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Wstęp
Przewodnik... jest przeznaczony dla studentów i pracowników nauko­
wo-dydaktycznych jako pomoc w prowadzeniu ćwiczeń z geomorfologii na 
kierunku geograficznym. Niektóre ćwiczenia mogą być też wykorzystane na 
zajęciach z geomorfologii na innych kierunkach studiów, np. ochronie śro­
dowiska czy geologii.
W książce zaprezentowano 17 ćwiczeń, w większości przewidzianych do 
wykonania podczas 2-godzinnych zajęć na sali pod kierunkiem prowadzą­
cego oraz w indywidualnej pracy domowej. Na końcu przewodnika znajdują 
się załączniki: skala odporności skał według O. Maulla i tabele stratygra­
ficzne plejstocenu, późnego glacjału (zlodowacenia wisły) i holocenu (zał. 
1-3). Ćwiczenia zestawione w przewodniku nie wyczerpują wszystkich moż­
liwości realizacji programu nauczania geomorfologii, ale obejmują na tyle 
szeroki wachlarz zagadnień geomorfologii ogólnej, strukturalnej i klimatycz­
nej, że dają możliwość wyboru ćwiczeń do przeprowadzenia w ramach kursu 
tego przedmiotu.
Korzystając z proponowanego zestawu ćwiczeń student może wyrobić 
sobie kilka ważnych umiejętności, m.in. kreślenie krzywej hipsograficznej 
oraz profilów morfologicznych różnych form i typów rzeźby, wyznaczanie 
wysokości linii śnieżnej, wykonanie przekroju geologicznego, kartogramu 
gęstości form, mapy hipsometrycznej, szkiców geomorfologicznych obsza­
rów o różnym typie rzeźby itp. Wykonywanie kolejnych ćwiczeń wymaga 
częstego analizowania map topograficznych sporządzonych w różnych ska­
lach oraz dla różnych regionów Polski i świata, co stwarza możliwość po­
równywania pod względem morfometrycznym różnych genetycznie form 
i obszarów, uczy też studenta traktowania takich map jako punktu wyjścia 
do badań terenowych. Rolę nie do przecenienia odgrywa praca na oryginal­
nych mapach geologicznych i geomorfologicznych - czytanie i interpreta­
cja ich treści powinny być jedną z najważniejszych umiejętności studenta 
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geografii, ułatwiającą w przyszłości jego samodzielną pracę badawczą. 
Należy podkreślić, że niektóre ćwiczenia można wykonać z zastosowaniem 
narzędzi informatycznych GIS oraz programów graficznych (Adobe Photo- 
-Shop, CorelDraw itp.). Istnieje też możliwość uzupełnienia ćwiczeń o ana­
lizę zdjęć lotniczych, a w przypadku form planetarnych i wielkoskalowych 
- również zdjęć satelitarnych.
Ćwiczenia odznaczają się jednolitym układem i każde z nich składa się 
z 4 części. Pierwszą stanowi merytoryczne wprowadzenie do danego za­
gadnienia, w którym wyjaśniono znaczenie podstawowych terminów, przed­
stawiono genezę głównych form rzeźby lub ich klasyfikację według róż­
nych kryteriów. Niektóre treści zobrazowano fotografiami. Druga część 
dotyczy ćwiczenia graficzno-opisowego do wykonania przez studenta 
(Zadanie). Na początku są wymienione niezbędne materiały kartograficz­
ne i źródła pisane, jakie student powinien otrzymać od prowadzącego lub 
sam przygotować, a następnie są opisane w punktach krok po kroku, jakie 
czynności należy wykonać podczas rysowania mapy, profilu czy innego 
rysunku oraz jakie treści należy zawrzeć w analizie. Część trzecią stano­
wi przykład (wzór) rozwiązania danego ćwiczenia, a czwartą - literatura 
uzupełniająca wiadomości merytoryczne i pomocna przy pisaniu analizy. 
Niezależnie od literatury zamieszczonej w każdym ćwiczeniu należy ko­
rzystać z literatury ogólnej podanej we wstępie przewodnika, zwłaszcza 
podczas opracowywania charakterystyki fizycznogeograficznej badanych 
obszarów.
Autorzy przewodnika są absolwentami i pracownikami Wydziału Nauk 
o Ziemi Uniwersytetu Śląskiego w Sosnowcu i od wielu lat prowadzą audy- 
toryjne oraz terenowe ćwiczenia z geomorfologii. Reprezentują zespół ka­
tedr, w których prowadzi się wykłady i ćwiczenia z geomorfologii: Katedry 
Geomorfologii, Katedry Paleogeografii i Paleoekologii Czwartorzędu oraz 
Katedry Geografii Fizycznej. Zawodowo zajmują się różnymi problemami 
naukowymi, mieszczącymi się w ramach geomorfologii krasu, fluwialnej, 
eolicznej i antropogenicznej. Autorzy opracowując przewodnik, niezależnie 
od własnych doświadczeń, korzystali też z istniejących już opracowań po­
dobnego typu innych autorów (m.in.: Galarowski 1958; Marcinkiewicz 
1960; Bogacki, Musiał1979; Repelewska-Pękalowa, Rodzik, Świeca 1985, 
Urbaniak-Biernacka 1984).
Autorzy dziękują Recenzentom - Pani Profesor Marii Łanczont i Panu 
Profesorowi Piotrowi Migoniowi za cenne uwagi i sugestie, dzięki którym 
praca nabrała ostatecznego kształtu. Wyrażamy nadzieję, że „Przewodnik... ” 
spełni swoją funkcję i będzie stanowić istotną pomoc dydaktyczną w reali­
zacji programu nauczania tej dyscypliny naukowej.
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Ćwiczenie I
Główne elementy rzeźby wybranego obszaru
Mapa topograficzna jest ważnym źródłem informacji geomorfologicznej, 
gdyż z rysunku poziomicowego można odczytać wiele istotnych cech rzeź­
by badanego obszaru:
• wysokości bezwzględne i względne,
• nachylenie stoków, ich kształt, długość i ekspozycję,
• gęstość dolin rzecznych i suchych oraz ich głębokość, szerokość, bieg
i kierunek,
• układ i charakter grzbietów,
• rozmieszczenie spłaszczeń wierzchowinowych i stokowych, ich rozmiary, 
wysokość nad poziomem morza i inne.
Na podstawie mapy topograficznej wykonuje się m.in. mapy hipsome- 
tryczne, mapy wysokości względnych, mapy spadków, mapy gęstości sie­
ci dolinnej, profile morfologiczne, profile podłużne dolin, krzywe hipso- 
graficzne i blokdiagramy. Należy jednak pamiętać, że mapa topograficz­
na, mimo że pozwala określić wymiary i kształty form, nie jest 
równoznaczna z mapą geomorfologiczną, gdyż nie daje informacji o ich 
genezie i wieku. Na podstawie jej analizy można, co prawda, wysnuć 
przypuszczenia odnośnie do pochodzenia form, ale należy je weryfikować 
podczas badań terenowych oraz w świetle wyników analiz laboratoryjnych 
osadów i oznaczeń wieku.
Zadanie
Korzystając z map topograficznych obszarów wyżynnych, pogórzy i gór 
w skali 1 : 25 000, 1 : 50 000 lub map turystycznych Beskidów, Sudetów 
w skali 1 : 25 000 - 1 : 75 000, wykonać zestaw map i przeanalizować główne 
elementy rzeźby wybranego obszaru.
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Część graficzna
(T) Na podkładzie topograficznym wykonać mapę hipsometryczną z użyciem 
5-6 barw, zwracając szczególną uwagę na łagodne przejścia między nimi. 




osie dolin suchych i cieków okresowych 
rzeki i zbiorniki wodne
Rysunek zatytułować: Mapa hipsometryczną i linie szkieletowe. Podać po- 
działkę liniową i zamieścić legendę.
(2) Na mapie hipsometrycznej wyznaczyć linię profilową przecinającą główne 
elementy rzeźby analizowanego obszaru. Profil morfologiczny wykonać 
na papierze milimetrowym, zwracając uwagę na zastosowanie odpowied­
niego do skali mapy przewyższenia (3-10). Podać podziałkę, a profil 
opisać kierunkami świata.
(3) Na mapę hipsometryczną nałożyć kalkę techniczną i wykonać szkic 
geomorfologiczny przez wyodrębnienie podanych elementów rzeźby. 
Zwrócić uwagę, że „granice” form niekoniecznie pokrywają się z prze­
biegiem poziomic:
małe doliny rozcinające stoki 
(rzeczne lub suche)




spłaszczenia wierzchowinowe i stokowe
Rysunek zatytułować: Wybrane elementy rzeźby. Podać podziałkę liniową 
i zamieścić legendę.
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Część opisowa
Na podstawie literatury (wymienionej we wstępie przewodnika) doko­
nać ogólnej charakterystyki wybranego obszaru, ze szczególnym uwzględ­
nieniem położenia fizycznogeograficznego i cech budowy geologicznej. Na 
podstawie wykonanych map i profilu scharakteryzować rzeźbę badanego 
obszaru, uwzględniając cechy morfometryczne (wysokości bezwzględne 
i względne, nachylenia stoków, wymiary i kształty form - wklęsłe, wypu­
kłe, łagodne, ostre, strome, proste, kręte, wąskie, szerokie, symetryczne, asy­
metryczne itp., rozmieszczenie form).
Literatura
Dylik J., 1954: Geomorfologia. Pojęcie, metody pracy badawczej i związek z życiem prak­
tycznym. „Geografia w Szkole”. R. 7, nr 6/36, s. 291-301.
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Szumowski A., 1967: Rozwój głównych kierunków morfometrii. „Czasopismo Geograficz­
ne”, T. 38, nr 1: 37-55.
0 1500 m
Ryc. 1. Fragment mapy topograficznej wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia 
(na podstawie: A bihari Padis karsztvidek, 1 : 30 000. Budapeszt: DIMAP Bt., 2001)
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O 1500 m
główne linie grzbietowe: 
szerokie 






osie dolin suchych i cieków okresowych 
rzeki i zbiorniki wodne 
linia profilu morfologicznego 
(wzdłuż głównej linii grzbietowej)






Ryc. 3. Profil morfologiczny wzdłuż głównej linii grzbietowej
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O 1500 m
małe doliny rozcinające stoki 
(rzeczne lub suche)




spłaszczenia wierzchowinowe i stokowe
Ryc. 4. Mapa wybranych elementów rzeźby
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Formy planetarne i strukturalne
Rzeźba powierzchni Ziemi jest efektem działalności sił wewnętrznych 
(endogenicznych) oraz zewnętrznych (egzogenicznych). Siły wewnętrzne 
tworzą nierówności skorupy ziemskiej, natomiast siły zewnętrzne dążą do 
wyrównania powierzchni. Siły endogeniczne (diastrofizm, wulkanizm, płu- 
tonizm) prowadzą do powstania głównych form terenu, które ze względu na 
pochodzenie oraz rozmiary dzielą się na planetarne (I rzędu) oraz struk­
turalne (II rzędu).
Do form planetarnych należą baseny oceaniczne i cokoły kontynental­
ne. Obecnie powszechnie przyjmuje się teorię tektoniki płyt, według któ­
rej litosfera składa się z szeregu sztywnych płyt, połączonych „szwami”, 
w których koncentrują się zjawiska tektoniczne i wulkaniczne. Płyty wyko­
nują wobec siebie trzy rodzaje ruchów: odsuwają się od siebie w strefie 
ryftowej grzbietów oceanicznych (spreading), nasuwają się jedne pod dru­
gie w strefach subdukcji oraz przesuwają się względem siebie poziomo 
wzdłuż uskoków transformacyjnych. Dowodem na ekspansję dna oceanicz­
nego jest tzw. model „magnetofonowy”, tzn. występowanie symetrycznych 
pasów anomalii magnetycznych po obu stronach ryftów oceanicznych (pa­
leomagnetyzm). Teoria tektoniki płyt tłumaczy powstanie głównych rysów 
rzeźby basenów oceanicznych i cokołów kontynentalnych, a w ich obrębie 
łańcuchów górskich.
Powierzchnie basenów oceanicznych i cokołów kontynentalnych są bar­
dzo zróżnicowane pod względem batymetrii i hipsometrii. Stosunek poszcze­
gólnych pięter wysokościowych do powierzchni całej kuli ziemskiej, kon­
tynentu, państwa itp. przedstawia krzywa hipsograficzna (część B tego 
ćwiczenia).
Rozmieszczenie cokołów kontynentalnych i basenów oceanicznych jest 




• przeważają obszary zajęte przez wodę,
• kontynenty i oceany są antypodalne,
• wzdłuż wschodnich wybrzeży kontynentów usytuowane są łuki wysp, 
natomiast wzdłuż zachodnich - zatoki,
• południowy kontynent w stosunku do północnego jest przesunięty ku 
wschodowi,
• obrzeża kontynentów są wyższe niż ich powierzchnie w części środkowej,
• dno oceanów jest wyniesione bardziej w środkowych jego częściach niż 
na obrzeżach.
Formy strukturalne to wielkie formy znajdujące się w obrębie cokołów 
kontynentalnych i basenów oceanicznych, powstałe dzięki siłom endogenicz- 
nym. Formy strukturalne utworzone wskutek przemieszczeń i deformacji 
skorupy ziemskiej nazywane są tektonicznymi, natomiast formy będące efek­
tem wylewania się magmy - formami wulkanicznymi (fot. 1). W obrębie co­
kołów kontynentalnych spośród form tektonicznych wyróżnia się niziny, 
wyżyny i góry, wulkanicznych - różne postaci stożków wulkanicznych itd. 
Natomiast w obrębie basenów oceanicznych są to szelfy i stoki kontynen­
talne, dna basenów, śródoceaniczne grzbiety i wały, rowy oceaniczne, łuki 
wyspowe oraz załukowe baseny morskie.
W obrębie form strukturalnych pochodzenia tektonicznego i wulkanicz­
nego mieszczą się mega-, makro-, mezo- i mikroformy (odpowiednio np.: 
góry, kotliny śródgórskie, doliny, żłobki deszczowe).
Zadanie
A • Profil morfologiczny wybranego kontynentu i oceanu
Część graficzna
(T) Korzystając z atlasu geograficznego, wykonać na papierze milimetrowym 
profil morfologiczny przez wybrany kontynent i przyległy ocean, łączą­
cy najwyżej i najniżej położone punkty na analizowanej mapie. Dobrać 
odpowiednie przewyższenie. Starannie opisać osie, podając skalę pionową 
i poziomą oraz kierunki świata.
(2) Na wykonanym profilu podpisać formy planetarne (np. basen oceanicz­
ny) oraz strukturalne (np. góra, wyżyna, nizina, rów itp.)
Część opisowa
Dokonać krótkiej charakterystyki obszaru, przez który przechodzi li­
nia profilu oraz uzupełnić tabelę (tab. 1). Podać wykaz wykorzystanej li­
teratury.
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Tabela 1
Formy planetarne i strukturalne jako efekt oddziaływania procesów endogenicznych
Forma Przykład występowania Opis formy
Siła odpowiedzialna 
za utworzenie formy
B • Krzywa hipsograficzna wybranego kontynentu
Część graficzna
Skonstruować krzywą hipsograficzną dla wybranego kontynentu w od­
powiedniej podziałce według następującego schematu.
(T) Na podstawie mapy hipsometrycznej obliczyć różnicę wysokości pomię­
dzy skrajnymi wysokościami dla danego obszaru oraz ustalić przedzia­
ły wysokościowe. Za pomocą kalki milimetrowej, planimetru lub kar- 
tometru obliczyć powierzchnie zajęte przez poszczególne piętra wyso­
kościowe w cm2 i następnie przeliczyć tę wartość na km2 (zgodnie 
z podziałką mapy).
(2) Obliczyć, jaki procent powierzchni zajmuje każde piętro wysokościowe.
(3) Skumulować powierzchnie podane w procentach.
(4) Obliczone wartości wpisać do tabeli 2 według podanego wzoru:















(5) Wykreślić krzywą hipsograficzną, przyjmując, że na osi odciętych (X) 
układu współrzędnych odkładamy powierzchnie skumulowane, natomiast 
na osi rzędnych (F) - wysokości w metrach nad poziomem morza.
(6) Na wykreślonej krzywej wydzielić odpowiednie piętra zajęte przez góry 
i wyżyny - obszary położone na wysokości powyżej 300 m n.p.m. (ko­
lor pomarańczowy), oraz niziny - obszary do 300 m n.p.m. (kolor zie­
lony).
(7) Ustalić średnią wysokość kontynentu. W tym celu obliczyć powierzch­
nię znajdującą się pomiędzy krzywą hipsograficzną a osiami współrzęd­
nych X i Y. Następnie tę powierzchnię (w cm2) podzielić przez długość 
odcinka OX (w cm), a uzyskaną wartość odłożyć na osi Y, poczynając od 
punktu przecięcia się osi X i Y (0). Zaznaczony punkt odpowiada śred­
niej wysokości kontynentu.
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Ryc. 5. Mapa poziomicowa Australii i fragmentu Oceanu Spokojnego (wg T. Galarow- 
skiego, 1958, zmienione)
A-B-C - linie profilu morfologicznego przedstawionego na ryc. 6







wyżyny średnia wysokość - 330 m n.p.m.
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Ryc. 7. Krzywa hipsograficzna Australii 
Linią przerywaną zaznaczono średnią wysokość kontynentu
Ćwiczenie O
Ruchy masowe - osuwiska
Ruchami masowymi (grawitacyjnymi) nazywamy proces przemieszcza­
nia na stoku mas skalnych i zwietrzelinowych pod wpływem siły ciężkości. 
Wyróżnić można ruchy masowe polegające na:
• przemieszczaniu materiału równolegle do stoku (z przewagą składowej 
poziomej ruchu) - osuwanie, spełzywanie i spływanie,
• pionowym przemieszczaniu materiału (z przewagą składowej pionowej 
ruchu) - obrywanie i odpadanie oraz zapadanie i osiadanie.
Procesy osuwania oraz spełzywania zwietrzeliny i mas skalnych zachodzą 
na stokach dojrzałych, okrytych zwietrzeliną. Natomiast procesy odpadania 
i obrywania zachodzą w obrębie stoków młodych - skalistych, niewyrównanych.
Przebieg ruchów masowych zależy od nachylenia stoku i jego budowy 
geologicznej - cech litologicznych i tektonicznych, takich jak przepuszczal­
ność, porowatość, spękanie skały, a także od klimatu, zwłaszcza tempera­
tury i ilości opadów oraz ich nasilenia i rozkładu w czasie. W skałach luź­
nych i sypkich (np. piaskach, żwirach) przemieszczanie materiału następuje 
już przy małym kącie nachylenia stoku. Skały lite (np. granit, piaskowiec) 
i luźne, lecz spoiste (np. gliny) mogą tworzyć nawet pionowe ściany i urwi­
ska, z których produkty wietrzenia są natychmiast odprowadzane w dół.
Jednym z najbardziej wyrazistych przykładów ruchów masowych są 
osuwiska. Ze względu na rodzaj materiału, jaki podlega osuwaniu, wyróż­
nia się osuwiska: zwietrzelinowe, skalne, skalno-zwietrzelinowe i ziemne. 
Biorąc pod uwagę sposób przemieszczania materiału, wydziela się osuwi­
ska ześlizgowe i osuwiska obrotowe (rotacyjne), natomiast na podstawie sto­
sunku do budowy geologicznej wyodrębnia się osuwiska:
• konsekwentne (konsekwentno-strukturalne, konsekwentno-szczelinowe 
i konsekwentno-zwietrzelinowe) - powstają wówczas, gdy powierzchnia 
przemieszczenia rozwija się na płaszczyźnie warstwowania, szczeliny lub 
na płaszczyźnie rozdzielającej litą skałę od pokrywy zwietrzelinowej;
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• asekwentne - tworzą się w jednorodnych, niewarstwowanych osadach - 
glinach, iłach, lessach, piaskach;
• insekwentne - rozwijają się w poprzek istniejących powierzchni struktu­
ralnych.
Rozpatrując stosunek osuwisk do większych form terenu, wydziela się 
osuwiska stokowe, zboczowe i dolinne.
W morfologii osuwiska wyróżnia się: niszę, rynnę i język osuwiska. Ni­
sza osuwiskowa jest półkolistym obniżeniem, powstałym w rezultacie ode­
rwania się i osunięcia w dół mas skalnych. Otoczona jest z trzech stron przez 
strome ściany o wysokości od metra do kilkudziesięciu metrów, które cza­
sem mogą opadać stopniami. Powyżej niszy pojawiają się szczeliny. Dno 
niszy jest nierówne, pochylone lub wklęsłe. Często w niszy pierwotnej 
zaznaczają się nisze wtórne. Rynna osuwiskowa, wyżłobiona przez szybko 
zsuwający się po stoku materiał, ciągnie się w dół od niszy. Osiąga głębo­
kość nawet do 10 m. Rynna może być zapełniona materiałem osuwiskowym 
lub też wolna od niego. Czasem osunięte masy znajdują się tuż poniżej niszy 
i wówczas rynny nie ma (fot. 2). Język osuwiska, złożony z osuniętych 
i przemieszanych mas skalnych, rozprzestrzenia się u wylotu rynny, czasem 
przybiera kształt wachlarza. Na jego nierównej powierzchni są widoczne 
bruzdy i nabrzmienia wygięte łukowato w kierunku spadku zbocza. Najda­
lej wysunięta część języka osuwiska zwana jest czołem osuwiska.
Osuwisko może mieć profil poprzeczny wypukły lub wklęsły. Profil 
wypukły świadczy o żywotności, przemieszczaniu dużych mas materiału, 
a wklęsły dowodzi zaniku ruchu. Czoło osuwisk żywych jest wysokie, 
nabrzmiałe i uszczelinione, natomiast w osuwiskach zamarłych - płaskie, 
niskie, bez szczelin, porośnięte roślinnością. Niektóre stare formy mogą 
odnawiać się i podlegać ruchom wtórnym, np. wskutek podcinania mas 
koluwialnych przez rzekę.
Osuwiska najczęściej powstają po bardzo obfitych opadach, gdy masy 
skalne i zwietrzelinowe są przesycone i obciążone wodą. Przyczyną powsta­
wania osuwisk jest również erozja rzeczna oraz działalność człowieka (wy­
cinanie lasów, sztuczne wykopy, obciążanie stoków przez wielkie budow­
le). Impulsem do powstania głębokich osuwisk strukturalnych mogą być 
wstrząsy tektoniczne. Szybkość osuwania jest różna, zwykle wynosi od kilku 
centymetrów do kilku metrów na sekundę.
W wyniku grawitacyjnych ruchów masowych powstają osady zwane 
koluwiami. Materiał osuwiskowy nie wykazuje zaburzenia pierwotnej struk­
tury przemieszczanych skał. Osady spływów są niewysortowane, o bezład­
nej strukturze.
W Polsce osuwiska najczęściej występują w Karpatach Fliszowych (Be­
skidach i Bieszczadach) i na Pogórzu Karpackim. Sprzyjają temu: budowa geo­
logiczna (naprzemianległy układ łupków ilastych i piaskowców we fliszu 
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i miąższe pokrywy zwietrzelinowe), gęsta sieć dolin oraz znaczna ilość opa­
dów przesycających zwietrzelinę i powierzchniowe warstwy skalne. Osuwi­
ska są też częste na wybrzeżach klifowych, na zboczach pradolin (np. w Pra- 
dolinie Warszawsko-Berlińskiej i Noteci - Warty) i dolin rzecznych (np. Wisły).
Osuwiska wywierają niekorzystny wpływ na gospodarkę człowieka, 
powodując duże straty w budownictwie, komunikacji, gospodarce rolnej 
i leśnej. Dużym zagrożeniem są osuwiska schodzące do zbiorników reten­
cyjnych.
Zadanie
Wykorzystując szkic dowolnego osuwiska z dostępnej literatury oraz 
mapy topograficzne 1 : 10 000 lub 1 : 25 000, mapy geologiczne w skali 
1 : 50 000 lub 1 : 200 000 obszarów gór i pogórzy, dokonać analizy tego 
osuwiska jako przykładu ruchów masowych.
Część graficzna
(T) Przeanalizować morfologię osuwiska. Wyodrębnić niszę, rynnę i język 





Rysunek zatytułować: Osuwisko jako przykład ruchów masowych. Podać 
skalę i zamieścić legendę.
(2) Wykreślić profil poprzeczny przez niszę osuwiska i profil podłużny przez 
całe osuwisko.
Część opisowa
(T) Opisać morfologię osuwiska i stan jego zachowania (forma świeża, sta­
ra). Przeanalizować nachylenie stoku i budowę geologiczną.
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Ryc. 8. Osuwisko na południowym stoku Skrzycznego w Beskidzie Śląskim (wg M. Bajgier, 1986)







Ryc. 9. Elementy osuwiska na południowym stoku Skrzycznego (wg M. Bajgier, 1986, 
zmienione)
1 - nisza osuwiska i nisze wtórne, 2 - rynna osuwiska, 3 - język osuwiska, 4 - sieć rzeczna, 5 - nabrzmienia i wały 
osuwiskowe





Ryc. 10. Budowa geologiczna stoków Skrzycznego (wg M. Bajgier, 1986)
1 - piaskowce i łupki (warstwy godulskie środkowe), 2 - łupki i piaskowce cienkoławicowe (warstwy godulskie), 
3 - piaskowce gruboławicowe i łupki (warstwy godulskie dolne), 4 - dyslokacje tektoniczne, 5 - sieć rzeczna
Ćwiczenie H"
Erozja wąwozowa
Erozja wąwozowa polega na rozcinaniu podłoża podczas intensywnego 
procesu spłukiwania skoncentrowanego, kiedy woda opadowa lub roztopo­
wa płynąc po stoku organizuje się w duże strugi. Spłukiwanie skoncentro­
wane to rozmywanie i przenoszenie wymytego materiału wraz z towarzy­
szącą erozją wsteczną. W wyniku tych zjawisk tworzą się Unijne zagłębie­
nia o różnej długości, głębokości i kształcie. Erozja wąwozowa często była 
i jest uwarunkowana (lub przyspieszana) gospodarczą działalnością człowie­
ka, karczowaniem lasów, rolnictwem, tworzeniem dróg polnych itp. W cza­
sach historycznych proces ten miał miejsce już w neolicie, a w dalszych 
epokach został zintensyfikowany.
Najbardziej podatne na erozję wąwozową są skały lessowe. Less jest to 
bardzo drobnoziarnista skała osadowa koloru od żółtawego do plamisto- 
-brunatnego. Dominuje w nim frakcja pyłu 0,05-0,01 mm, wyselekcjonowa­
na i deponowana głównie w trakcie procesów eolicznych w warunkach 
względnie suchego klimatu. Może zawierać sporo węglanu wapnia oraz 
tlenku żelaza. W stanie suchym jest spoisty i twardy, natomiast w stanie 
wilgotnym - bardzo mazisty i szybko ulega rozmywaniu. Osad ma budowę 
mikroagregatową i jest porowaty. Wyróżnia się lessy dolinne, stokowe i wy- 
soczyznowe. Less właściwy jest skłonny do osiadania pod wpływem nawod­
nienia czy też dodatkowego obciążenia. W stanie suchym ulega spękaniu oraz 
wykazuje tendencję do tworzenia pionowych obrywów.
W literaturze spotyka się również termin utwory lessopodobne. Są to 
produkty redepozycji lessów, jak również osady pyłowe, które nie przeszły 
procesu lessyfikacji. Proces lessyfikacji należy do procesów glebotwór- 
czych, które zachodzą w warunkach subaeralnych pod tundrą lub stepem 
klimatu zimnego przy udziale wieloletniej zmarzliny. Jest on synchroniczny 
z akumulacją pyłów, co uniemożliwia powstanie profilu glebowego o cechach 
dyferencjacji. Lessyfikacja jest niezależna od środowiska sedymentacji,
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dlatego też może dotyczyć pyłów eolicznych oraz osadów stokowych i rzecz­
nych facji pozakorytowych. Utwory lessopodobne cechują się znacznym 
zróżnicowaniem materiału, z przewagą pyłów różnoziamistych. Na frakcję 
„lessową” przypada tu tylko 20-35%. Są stosunkowo mało porowate, wę­
glanowe lub bezwęglanowe i najczęściej nie wykazują tendencji do osiada­
nia pod wpływem wody.
Najbardziej charakterystyczny element rzeźby obszarów lessowych Pol­
ski stanowią wąwozy lessowe. Są to formy pochodzenia erozyjnego rozwi­
jające się na zboczach dolin i przy ich krawędziach (fot. 3, 4). Czynnikiem 
powodującym powstawanie wąwozów są wody pochodzące z ulewnych desz­
czów lub gwałtownych roztopów. Są to doliny suche, o wąskim dnie. Mają 
długość do kilkunastu kilometrów, a głębokość od kilku do stu metrów. 
W Polsce najgłębsze wąwozy osiągają 30 m, co wiąże się z maksymalną 
miąższością osadów lessowych na Wyżynie Lubelskiej. Wyróżnia się dwa 
typy wąwozów: stokowe i wysoczyznowe.
Wąwozy gęsto rozcinające obszary lessowe (gęstość sieci wąwozów na 
Wyżynie Lubelskiej sięga 5-9 km/km2) tworzą bardzo urozmaiconą rzeźbę. 
Są jednak formami, które niekorzystnie wpływają na gospodarkę. Ich roz­
wój powoduje silne i głębokie rozczłonkowanie terenu, często przyczynia­
jąc się do zmniejszenia powierzchni pól uprawnych i pogorszenia warunków 
komunikacyjnych. Materiałem wynoszonym z wąwozów zasypywane są pola, 
sady, ogrody, zamulane i spłycane są rzeki oraz zbiorniki wodne. Zabagnia- 
ne są także niektóre odcinki den dolin zabarykadowanych stożkami napły­
wowymi narastającymi u wylotu wąwozów.
Na obszarach lessowych aktywne są procesy sufozji, czyli mechanicz­
nego wypłukiwania cząstek mineralnych ze skał sypkich i słabo spojonych 
przez wody wsiąkające w przepuszczalne podłoże. W efekcie wypłukiwania 
osadów dochodzi do rozwoju procesów osiadania.
Zadanie
Korzystając z map topograficznych obszarów lessowych w skali 
1 : 25 000, np. Wyżyny Lubelskiej i Roztocza, wykonać i przeanalizować 
mapę gęstości wąwozów.
Część graficzna
(T) Fragment mapy w skali 1 : 25 000 (kwadrat o boku 20 x 20 cm) podzie­
lić na sieć kwadratów o boku 1 km i nanieść je na kalkę techniczną. Kwa­
draty w rzędach parzystych powinny być przesunięte o połowę szeroko­
ści boku w stosunku do tych w rzędach nieparzystych.
(2) Na kalce zaznaczyć ołówkiem osie wszystkich wąwozów.
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(3) W każdym pełnym kwadracie obliczyć sumaryczną długość wąwozów. 
Wartość tę (w km/km2), przeliczoną według skali mapy, wpisać w środek 
kwadratu.
(?) Wykonać interpolację izarytmiczną. Powierzchnie między izarytmami 
pokolorować, konstruując skalę barw, jak na mapie hipsometrycznej. 
Rysunek zatytułować: Mapa gęstości wąwozów. Podać skalę i zamieścić 
legendę.
Część opisowa
(D Zlokalizować opracowywany teren, napisać krótką charakterystykę geomor­
fologiczną obszaru przedstawionego na analizowanym fragmencie mapy.
(2) Wykonać analizę uzyskanej mapy gęstości sieci wąwozów w nawiązaniu 
do budowy geologicznej i użytkowania terenu.
(3) Uzupełnić tabelę 3.
Formy erozji wąwozowej
Tabela 3
Forma Kształt formy i spadek dna Materiał podłoża Charakter roślinności
(4) Na mapach konturowych zaznaczyć obszary występowania lessu w Pol­
sce i na świecie i nazwać je.
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Ryc. 11. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia (na podsta­
wie: Mapa topograficzna 1 : 25 000. Powiat Biłgoraj, arkusz 1. Warszawa: Zarząd Topo­
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Ryc. 12. Gęstość wąwozów (km/km2) w kwadratach analitycznych. Mapa wyjściowa do 
mapy izarytmicznej gęstości wąwozów, przedstawionej na ryc. 13
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Ryc. 13. Mapa gęstości wąwozów
Ćwiczenie O
Strukturalna klasyfikacja dolin
Procesy fluwialne (rzeczne) odgrywają olbrzymią rolę w kształtowaniu 
powierzchni Ziemi. Efektem morfologicznego oddziaływania rzek są doli­
ny rzeczne, należące do najbardziej rozpowszechnionych form rzeźby po­
wierzchni Ziemi.
Układ sieci rzecznej bardzo często wykazuje zależność od budowy 
geologicznej. Na rozwój dolin wywierają wpływ cechy litologiczne (m.in. 
twardość skał) i tektonika skał podłoża: bieg i pochylenie warstw skalnych, 
fałdy oraz uskoki i cios. Może ona ulec zmianom w wyniku zróżnicowanej 
erozji odsłaniającej struktury skalne oraz w wyniku wyginania warstw skal­
nych lub powstawania uskoków.
Związki rzeźby z budową geologiczną znajdują odbicie w układzie sieci 
dolin, ukształtowaniu ich den i zboczy oraz w wykształceniu profilu podłuż­
nego. Na obszarach o budowie płytowej ułożenie warstw skalnych nie ma 
wpływu na przebieg procesów erozji. W większości przypadków utrzymuje 
się zwykła sieć dendryczna. Wpływ budowy geologicznej na przebieg i kie­
runek dolin jest natomiast bardzo wyraźny na obszarach, na których warstwy 
skalne są nachylone (np. na obszarach o budowie monoklinalnej lub fałdowej).
Klasyfikacje strukturalne dolin oparte są głównie na kryterium stosunku 
przebiegu dolin do biegu i upadu warstw skalnych.
W klasyfikacji genetycznej według J. Powella i W. M. Davisa (za M. Kli­
maszewskim, 1981), przeprowadzonej na podstawie stosunku doliny do pier­
wotnej powierzchni strukturalnej, wyróżnia się następujące typy dolin (i rzek):
• konsekwentne - o przebiegu zgodnym z kierunkiem nachylenia pierwot­
nej powierzchni;
• subsekwentne - o przebiegu równoległym do biegu warstw, nawiązujące do 
wychodni warstw o małej odporności oraz do przebiegu uskoków i spękań;
• obsekwentne - o kierunku przeciwnym do nachylenia pierwotnej po­
wierzchni, uchodzące do dolin subsekwentnych;
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• resekwentne (drugorzędne konsekwentne) - o kierunku zgodnym z nachy­
leniem warstw, uchodzące do dolin subsekwentnych;
• insekwentne - doliny niezależne od struktury podłoża.
Na podstawie stosunku doliny do tektoniki podłoża wyróżnia się doliny po­
dłużne - o kierunku zgodnym z biegiem warstw skalnych, oraz doliny poprzecz­
ne - o kierunku prostopadłym do biegu warstw o różnej odporności.
Na obszarach o budowie fałdowej wyróżnia się następujące typy dolin:
• synklinalne - wycięte wzdłuż osi synkliny,
• antyklinalne - wycięte wzdłuż osi antykliny,
• izoklinalne - równoległe do osi antykliny lub synkliny, wycięte w ich 
skrzydłach,
• diaklinalne - biegnące w poprzek antykliny.
Na obszarach o budowie fałdowej często dochodzi do inwersji (odwró­
cenia) rzeźby. Rzeźba inwersyjna występuje m.in. w Beskidach i Górach 
Świętokrzyskich.
W uproszczonym podziale wprowadzonym przez M.A. Summerfielda (za 
E. Mycielską-Dowgiałło i in., 2001) wyróżnia się trzy grupy dolin:
• kataklinalne - zgodne z upadem warstw skalnych,
• anaklinalne - o przebiegu przeciwnym do upadu warstw,
• monoklinalne - zgodne z biegiem warstw (fot. 5).
Osobną grupę stanowią doliny rozwinięte na liniach uskoków i spękań 
ciosowych (np. Dolina Strążyska w Tatrach czy Skawa, Soła w Beskidach).
Warunki geologiczne często sprzyjają rozwojowi dolin asymetrycznych. 
Asymetria strukturalna dolin zależy od litologii (różnej odporności skał bu­
dujących zbocza doliny) i tektoniki (upadu) warstw skalnych.
Zadanie
Korzystając z map topograficznych i geologicznych obszarów górskich 
- Beskidów, Gór Świętokrzyskich lub Tatr w skali 1 : 50 000, dokonać kla­
syfikacji strukturalnej dolin.
Część graficzna
(1) Stosując kryterium przebiegu dolin względem biegu i nachylenia warstw 
skalnych, dokonać klasyfikacji strukturalnej dolin. Wydzielić doliny/od- 
cinki dolin poprzeczne i podłużne względem biegu warstw. Wśród dolin 
poprzecznych można wydzielić - jako podklasy - doliny kataklinalne 
i anaklinalne (zgodnie z podziałem M.A. Summerfielda).
(2) Opracować system sygnatur lhb barwnych linii do oznaczenia sklasyfi­
kowanych dolin.
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(3) Na kalce technicznej nałożonej na fragment mapy zaznaczyć odpowied­
nimi sygnaturami sklasyfikowane doliny. Rysunek zatytułować: Struktu­
ralna klasyfikacja dolin. Podać skalę i zamieścić legendę.
Część opisowa
Opierając się na informacjach zawartych na mapie geologicznej oraz 
uwzględniając litologię i ułożenie warstw skalnych, dokonać analizy kierun­
ków dolin na danym terenie. Wyjaśnić uzyskane rezultaty klasyfikacji.
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Ryc. 14. Fragment mapy geologicznej okolic Koniakowa (na podstawie: Szczegółowa mapa 
geologiczna 1 : 50 000, arkusz Wisła. Warszawa: Wyd. Geol.)
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Ryc. 15. Strukturalna klasyfikacja dolin
1 - doliny podłużne, 2 - doliny poprzeczne, 3 - doliny anaklinalne, 4 - doliny kataklinalne
Ćwiczenie O
Elementy rzeźby doliny rzecznej
Rzeźba doliny rzecznej jest efektem zachodzących procesów fluwialnych 
i stokowych (fot. 7). W dolinie wyróżnia się równinę aluwialną (czyli dno 
doliny) i zbocza. Równina aluwialna jest względnie płaskim terenem wy­
ściełanym osadami rzecznymi, rozciągającym się między zboczami doliny, 
ukształtowanymi przez procesy fluwialne, zbocza zaś są modelowane pro­
cesami stokowymi.
Intensywność procesów erozji i akumulacji w dolinie rzecznej zależy od 
spadku koryta, wielkości przepływów, a także od obciążenia rzeki niesionym 
materiałem. Rzeka zmierza do osiągnięcia profilu równowagi, tj. takiego pro­
filu podłużnego, w którym następuje równowaga między masą i prędkością 
płynącej wody a ilością transportowanego przez rzekę materiału. Profil rów­
nowagi podwyższa się, gdy podniesie się baza erozyjna, zmniejszy się prze­
pływ wody w rzece lub wzrośnie jej obciążenie. W rezultacie dolina wypeł­
nia się osadami. Profil równowagi ulega obniżeniu, jeśli obniży się baza 
erozyjna, wzrośnie przeciętny przepływ wody w korycie lub zmniejszy się 
obciążenie rzeki transportowanym materiałem. Rzeka zaczyna wówczas po­
głębiać swe koryto. Zmiany położenia bazy erozyjnej następują pod wpływem 
ruchów tektonicznych lub eustatycznych zmian poziomu morza. Zmiany 
przepływu są uwarunkowane klimatycznie lub wskutek przesunięcia się dzia­
łu wodnego. Zmiany w obciążeniu rzeki są wywołane zmianami w szacie 
roślinnej zachodzącymi na skutek zmian klimatu lub działalności człowieka.
Równina aluwialna, nierozcięta i zalewana w całości (przy odpowiednio 
wysokich stanach wody) tworzy równinę zalewową - najniższy poziom 
morfologiczny w dolinie rzecznej. Na rozciętej równinie aluwialnej wystę­
pują terasy rzeczne. Terasa rzeczna jest fragmentem dawnego dna doliny, 
powstałym w wyniku erozji i/lub akumulacji. Wyróżnia się terasy erozyjne, 
erozyjno-akumulacyjne i akumulacyjne. Terasy mogą się ciągnąć (w posta­
ci płaskich stopni) wzdłuż całej doliny lub występować fragmentarycznie. 
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W zależności od przebiegu procesów erozji bocznej i wgłębnej mogą się 
kształtować terasy parzyste lub nieparzyste. Terasy rzeczne wyższe są star­
sze od niżej położonych, choć w obrębie młodszych form mogą być czasem 
pogrzebane terasy kopalne, zbudowane z osadów innego wieku.
Na równinie aluwialnej obserwuje się różne formy terenu związane 
z działalnością rzeki. Wyodrębnia się cztery podstawowe typy rozwinięcia 
koryt rzecznych: prostolinijne, meandrujące, roztokowe i anastomozujące. Ich 
występowanie zależy od spadku koryta, natężenia przepływu pełnokoryto- 
wego, bilansu aluwiów, litologii osadów, sposobu transportu rumowiska. 
Rzeki prostolinijne płynące jednym, mało krętym korytem spotyka się rzad­
ko. Częstym typem są natomiast rzeki meandrujące (fot. 6), tworzące cha­
rakterystyczne zakola, oraz rzeki roztokowe, płynące rozwidlającymi się i po­
nownie łączącymi się korytami, z licznymi odsypami śródkorytowymi i bocz­
nymi. Charakterystyczną cechą rzek anastomozujących jest sieć połączonych 
ze sobą wąskich, głębokich i krętych koryt o małych spadkach i stabilnych 
brzegach, oddzielonych zarośniętymi wyspami. Koryto rzeczne wzdłuż biegu 
może ulegać zmianie, dlatego wyróżnione typy koryta odnoszą się najczę­
ściej do jego odcinków.
Równiny zalewowe powstająpod wpływem rozwoju bocznego i pionowego 
przyrostu osadów. Rozwój boczny ma związek głównie z działalnością kory­
ta meandrowego. Osadami deponowanymi na równinie zalewowej w wyniku 
przyrostu bocznego są przede wszystkim osady piaszczysto-żwirowe facji ko­
rytowej. Pionowy przyrost osadów następuje podczas wezbrań. Deponowane 
są wówczas drobnoziarniste aluwia facji powodziowej (nazywane przez geo­
morfologów także madami) - piaski drobnoziarniste, mułki i iły. Wzajemny 
stosunek aluwiów korytowych i powodziowych (pozakorytowych) zależy od 
cech dorzecza, może też ulegać zmianie z biegiem rzeki.
W dolinach rzek meandrujących na równinie zalewowej często są zacho­
wane ślady porzuconych koryt meandrowych (niejednokrotnie jeszcze 
wypełnionych wodą), które pozwalają na rekonstruowanie układu koryta 
rzeki. W strefie przykorytowej występują łachy meandrowe i wały brzego­
we (wały przykorytowe) z krewasami oraz piaszczystymi stożkami krewa- 
sowymi. Krewasa to rozcięcie erozyjne w wale przykorytowym, w miejscu 
przelewania się wód powodziowych na równinę zalewową. U wylotu kre- 
wasy formuje się płaski stożek napływowy - glif krewasowy.
W strefie zewnętrznej równiny zalewowej mogą występować baseny 
popowodziowe - obszary depozycji drobnoziarnistych aluwiów (mułków 
i iłów) oraz starorzecza, które w efekcie zarastania i wypełniania się osada­
mi facji powodziowej przechodzą w zagłębienia paleokoryt.
W dolinach rzek roztokowych równiny aluwialne charakteryzują się 
większą miąższością aluwiów oraz na ogół przewagą gruboziarnistych alu­
wiów facji korytowej nad aluwiami facji powodziowej.
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Analiza budowy geologicznej teras rzecznych oraz ich cech morfologicz­
nych i morfometrycznych pozwala ustalić następstwa faz erozji i akumula­
cji (związanych z wahaniami bazy erozyjnej lub ruchami tektonicznymi) 
oraz odtworzyć etapy w rozwoju rzeźby doliny rzecznej.
Zadanie
Korzystając z mapy topograficznej w skali 1 : 10000 lub 1 : 25 000 (w za­
leżności od wielkości rzeki), przeanalizować rzeźbę doliny rzecznej.
Część graficzna
(T) Wyodrębnić podane elementy rzeźby i nanieść je na nałożoną na mapę 
kalkę techniczną, stosując odpowiednie sygnatury i kolory. Rysunek za­












lA obniżenia po dawnych korytach rzecznychwysoczyzna
zbocza doliny
formy antropogeniczne
(wały przeciwpowodziowe, rowy melioracyjne)
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©Wykonać profil porzeczny przez dolinę rzeczną. Dobrać linię profilu tak, 
aby przechodziła przez wszystkie terasy. Podać skalę pionową i poziomą 
oraz kierunki linii przekroju. Ponumerować terasy i określić ich wyso­
kości względne w stosunku do koryta rzeki.
Część opisowa
W rozpatrywanej dolinie dokonać analizy rzeźby fluwialnej. Uwzględ­
nić w niej typ koryta rzecznego oraz procesów, które kształtowały dno do­
liny. Podać wysokości względne teras w stosunku do koryta rzecznego oraz 
ich szerokość. Określić, czy są to terasy parzyste czy nieparzyste. Zwrócić 
uwagę na elementy rzeźby fluwialnej występujące na równinie zalewowej 
i w terasach rzecznych (np. starorzecza, obniżenia paleokoryt). Przeanalizo­
wać sposób zagospodarowania doliny rzecznej. Na podstawie literatury 
dokonać próby określenia prawdopodobnego wieku teras. Przeanalizować 
system teras na wykonanym przekroju i przedstawić na rysunku trzy różne 
możliwości układów stratygraficznych w obrębie osadów budujących tera­
sy. Jeden z wariantów rozrysować na etapy rozwoju teras, z uwzględnieniem 
faz erozji i agradacji.
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Ryc. 16. Fragment mapy topograficznej wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwi­





Ryc. 17. Rzeźba doliny Liswarty
1 - równina zalewowa, 2 - terasy rzeczne (I), 3 - terasy rzeczne (II), 4 - krawędzie terasy (wyraźne i niewyraźne),
5 - wysoczyzna, 6 - koryta rzeczne i starorzecza wypełnione wodą, 7 - obniżenia po dawnych korytach rzecznych (suche).
8 - formy antropogeniczne (wały i rowy). A-B linia profilu morfologicznego przedstawionego na ryc. 18
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Rzeźba krawędziowa powstaje na obszarach o budowie monoklinalnej lub 
izoklinalnej, charakteryzujących się naprzemiennym występowaniem warstw 
o większej i mniejszej odporności i zapadających pod niewielkim kątem 
w jednym kierunku. Jest to rzeźba strukturalna, czyli nawiązująca do budo­
wy geologicznej, wymodelowana zachodzącymi procesami zewnętrznymi - 
głównie denudacyjnymi i fluwialnymi. Charakterystycznymi elementami 
rzeźby krawędziowej są: próg strukturalny (kuesta) (fot. 8), powstały na wy­
chodniach skał odpornych (np. wapieniach, dolomitach, piaskowcach, zle­
pieńcach, gipsach), oraz obniżenia denudacyjne, wykształcone w obrębie skał 
o małej odporności (np. w iłach, łupkach, marglach czy tufach).
Próg strukturalny składa się ze stromego czoła progu, założonego na 
skałach odpornych, z podnóża progu - słabo nachylonego i ścinającego skały 
o małej odporności, oraz z zaproża - o nachyleniu mniej lub bardziej zgod­
nym z upadem warstw skalnych, a od czoła oddzielonego ostrą lub zaokrą­
gloną krawędzią. Obniżenia denudacyjne, oddzielające poszczególne pro­
gi od siebie, są najczęściej wykorzystywane przez doliny rzeczne (subse- 
kwentne). Nazwy progów nawiązują do wieku skał progotwórczych (np. próg 
gómotriasowy), a nazwy obniżeń między nimi - najczęściej do nazw rzek 
(np. Obniżenie Liswarty). Progów jest tyle, ile wychodni warstw odpornych.
W klimacie wilgotnym i umiarkowanym główną rolę w modelowaniu 
progów odgrywa woda, gromadząca się na granicy przepuszczalnych skał 
odpornych i nieprzepuszczalnych skał małoodpomych. Te ostatnie po nasiąk­
nięciu i uplastycznieniu są wyciskane wskutek nacisku warstw nadległych, 
a to inicjuje ruchy masowe w obrębie czoła. Jednocześnie liczne wypływy 
wód modelują nisze źródłowe, a powstałe rzeki na skutek erozji wstecznej 
kształtują doliny obsekwentne i resekwentne. W klimacie suchym próg cofa 
się w wyniku procesów wietrzenia, obrywów i odpadania. Czynnikami nisz­
czącymi są też wiatr i wody epizodyczne odprowadzające „wyprodukowaną” 
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zwietrzelinę. W klimacie zimnym cofanie progów wiąże się z przemieszcze­
niami soliflukcyjnymi w obrębie mało odpornych skał podnóża, które w kon­
sekwencji powodują ruchy masowe w strefie czoła.
Aktywnym elementem progu strukturalnego jest jego podnóże. Mała 
odporność budujących go skał wynika głównie z dużej zawartości minera­
łów ilastych, co sprawia, że są to skały nasiąkliwe, ale nieprzepuszczalne. 
Dzięki tym cechom skały te łatwo i szybko ulegają degradacji, a przemiesz­
czenia w ich obrębie wymuszają ruchy masowe w strefie czoła progu. Po­
legają one na obrywaniu, osiadaniu i osuwaniu materiału skalnego, a następ­
nie jego przemieszczeniu po łagodnym stoku podnóża.
Rozwój progów, ich cofanie się nawiązuje do podrzędnych elementów 
tektoniki podłoża (spękań, uskoków, elewacji itp.) i na ogół przebiega nie­
równomiernie. Linia progu jest wtedy pełna półwyspów i zatok, a na jego 
przedpolu mogą pozostać odosobnione wzniesienia, tzw. góry świadki, które 
informują o dawnym zasięgu progu. Przykładem jest Wzgórze Jasnogórskie 
w Częstochowie - ostaniec progu gómojurajskiego, czy Góra Świętej Do­
roty koło Będzina - ostaniec progu środkowotriasowego.
Rzeźba krawędziowa występuje na obszarach wyżynnych i górskich. 
W Europie przykładami mogą być: Basen Paryski, Las Turyński, Jura Szwab- 
ska, Jura Frankońska, Weald na południowym wschodzie Anglii, a w Polsce 
Wyżyna Śląsko-Krakowska (uważana za „wzorcową” w skali Europy) oraz 
niektóre części Sudetów, np. Pogórze Kaczawskie czy Pogórze Izerskie.
Zadanie
Wykorzystując mapy topograficzne w skali 1:50 000 i 1 : 25 000 oraz 
mapy geologiczne w skali 1 : 50 000, 1 : 200 000 (bez osadów czwartorzędo­
wych), wykonać analizę rzeźby krawędziowej Wyżyny Śląsko-Krakowskiej.
Część graficzna
(T) Na mapie topograficznej wyznaczyć linię profilową w poprzek główne­
go pasa wzniesień (na Wyżynie Śląsko-Krakowskiej najczęściej o kierun­
ku SW-NE), a następnie na papierze milimetrowym wykonać profil 
morfologiczny.
(5) Pokolorować mapę geologiczną, stosując konwencjonalne barwy. Rysu­
nek zatytułować: Mapa geologiczna. Podać skalę i zamieścić legendę. 
Wyznaczyć linię przekroju geologicznego zgodną z linią profilu morfo­
logicznego. Nanieść granice stratygraficzno-litologiczne na profil morfo­
logiczny, zakładając, że warstwy skalne zapadają monoklinalnie w kie­




(3) Na wykonanym przekroju geologicznym zaznaczyć i podpisać poszcze­
gólne elementy progu strukturalnego. Do tak wykonanego rysunku zamie­
ścić legendę.
Część opisowa
Na podstawie sporządzonych rysunków i literatury scharakteryzować 
rzeźbę analizowanego obszaru, zwracając szczególną uwagę na jej związek 
z budową geologiczną podłoża.
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Ryc. 19. Fragment mapy topograficznej wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwicze­
nia (na podstawie: Mapa topograficzna 1 : 50 000, arkusz Koziegłowy. Kraków: OPGK, 1995)
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Ryc. 20. Fragment mapy geologicznej strefy progu górnotriasowego w okolicach Cyn­
kowa - Granicznej (na podstawie: Mapa geologiczna 1 : 200 000, arkusz Kraków. Mapa 
podstawowa bez osadów czwartorzędowych, 1 : 50 000, arkusz Koziegłowy. Warszawa:
Wyd. Geol., 1980)
1 - piaski i żwiry (jura dolna), 2 - wapienie woźnickie (trias górny), 3 - iły pstre i iłołupki (trias górny), 4 dolomity 
margliste (trias środkowy), 5 - granice stratygraficzne, 6 - uskoki, 7 - linia przekroju geologicznego
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Ryc. 21. Przekrój geologiczny przez próg gómotriasowy w okolicach Cynkowa - Granicznej
Trias górny: 1 - wapienie woźnickie, 2 - iły pstre, iłołupki
Ćwiczenie
Rzeźba krasowa
Jednym z przejawów morfogenetycznej działalności wody jest rozpuszcza­
nie skał podłoża przy udziale obecnych w przyrodzie słabych kwasów, czyli 
krasowienie. W efekcie rozwijają się zjawiska krasowe (kras). Najlepiej po­
znanym typem zjawisk krasowych jest kras w skałach węglanowych (wapie­
niach, marmurach, dolomitach i kredzie piszącej). Procesy rozpuszczania 
zachodzą również w innych skałach budujących powierzchnię Ziemi. Oprócz 
węglanów skałami krasowiejącymi są: sól kamienna, gips, a nawet niektóre 
skały krzemionkowe (m.in. kwarcyty i piaskowce kwarcytyczne). Rzeźba 
obszarów krasowych najczęściej jest poligenetyczna. Obok rozpuszczania 
ważną rolę rzeźbotwórczą odgrywają tu erozja oraz ruchy masowe.
Charakterystyczne dla rzeźby obszarów krasowych jest to, że jej integral­
ny element stanowią formy podziemne - jaskinie, powiązane z systemem 
form powierzchniowych. W związku z tą specyfiką krasu rzeźbę należy ana­
lizować we wszystkich trzech wymiarach, uwzględniając profil całego 
masywu skalnego. Woda jest głównym czynnikiem wpływającym na rozwój 
rzeźby krasowej na powierzchni i pod ziemią, dlatego analiza systemu jej 
krążenia jest ważnym elementem badań geomorfologicznych. Wody krążą­
ce w masywie krasowym mogą pochodzić bezpośrednio z opadów atmosfe­
rycznych i przenikać w głąb na drodze infiltracji pionowej (wody autochto­
niczne) lub napływać w postaci rzek i strumieni z sąsiednich obszarów zbu­
dowanych ze skał niekrasowiejących (wody allochtoniczne). W obszarach 
krasowych, w których występują warunki do swobodnej cyrkulacji wód, moż­
na wyróżnić specyficzne strefy hydrodynamiczne - epikrasową, wadyczną, 
przejściową (wahań zwierciadła wód podziemnych) oraz freatyczną.
Sposób zasilania obszarów krasowych w wodę ma decydujący wpływ na 
rozwój najważniejszych typów form powierzchniowych i podziemnych. Pro­
cesy rozpuszczania związane z kontaktem wody opadowej lub roztopowej ze 
skałą krasowiejącą dają na powierzchni różnego rodzaju formy żłobków 
Rzeźba krasowa 55
krasowych, których wielkość i kształt zależą od nachylenia i stopnia pokry­
cia powierzchni skały glebą lub roślinnością. W skali mapy geomorfologicz­
nej nie da się przedstawić pojedynczych form żłobków, dlatego zaznacza się 
całe ich zespoły, często różne genetycznie, czyli pola żłobków lub lapiez.
Różnej wielkości i genezy zamknięte, bezodpływowe depresje są w ob­
szarach krasowych uznawane za formy najlepiej wyrażające istotę krasu. 
Formy te powstają w związku ze wspomnianym wyżej powiązaniem form 
powierzchniowych i podziemnych (jaskiń), które łączy ze sobą infiltracja wód 
opadowych. Wśród tych depresji krasowych liczną grupę stanowią lejki 
krasowe (fot. 9), które najczęściej są wynikiem współdziałania wielu pro­
cesów - rozpuszczania, zawału stropu jaskiń (głównie w krasie gipsowym) 
czy sufozji. Niektóre duże depresje krasowe określa się mianem uwalu. Ich 
geneza jest złożona i brak jednoznacznego kryterium wydzielania tego typu 
form. Największe, poligenetyczne zagłębienia w obszarach krasowych noszą 
nazwę polji. Formy te nawiązują do głównych linii dyslokacyjnych w ob­
szarach krasowych. Ich zasilanie i drenaż odbywa się przez system jaskiń 
oraz wywierzysk i ponorów występujących na obrzeżach depresji.
Specyficzne formy powstają w strefie kontaktu skał nie podlegających 
krasowieniu z krasowiejącymi. W miejscach zaniku przepływu powierzch­
niowego tworzą się ponory, a w miejscach ich ponownego wypływu z sys­
temu krasowego na powierzchnię - wywierzyska (fot. 10). Wykształcona 
w wapiennej części strefy kontaktu forma dolinna, zamknięta często stromą 
ścianą, nazywana jest ślepą doliną krasową (ponorową lub wywierzyskową). 
Zespół form związanych z przepływem wód powierzchniowych w obszarach 
krasowych, do których oprócz ślepych dolin należą wąwozy, jary, kaniony 
krasowe oraz towarzyszące im jaskinie przepływowe z rzekami podziemny­
mi, nosi nazwę fluwiokrasu (krasu fluwialnego).
Zadanie
Korzystając z map topograficznych lub geologicznych obszarów krasowych 
w Polsce (m.in. Wyżyna Krakowsko-Częstochowska, Niecka Nidziańska, 
Tatry), w Czechach (m.in. Morawski Kras, Czeski Kras), na Słowacji (m.in. 
Słowacki Kras), na Węgrzech (m.in. Góry Bukowe, Aggtelek) czy w Słowe­
nii (m.in. Wyżyna Kras i Kras Dynarski) (w skali 1 : 10 000 - 1 : 100 000), 
dokonać analizy rzeźby krasowej.
Część graficzna
(1) Na kalkę nałożoną na wybrany fragment mapy topograficznej lub geo­







(2) Analizując rysunek poziomicowy na mapie oraz korzystając z literatury 








Rysunek zatytułować: Rzeźba krasowa. Podać skalę i zamieścić legendę.
Część opisowa
Korzystając z wykonanej mapy, mapy geologicznej oraz dostępnej lite­
ratury, dokonać analizy rzeźby krasowej wybranego obszaru. Powiązać 
elementy hydrograficzne z formami rzeźby oraz jaskiniami. Znaleźć w lite­
raturze informacje dotyczące jaskiń występujących na analizowanym tere­
nie i powiązać te informacje z cechami budowy geologicznej. Przeanalizo­
wać sposób zagospodarowania wybranego obszaru krasowego, zwrócić 
uwagę na możliwość gospodarczego wykorzystania terenów krasowych i ła­
twość degradacji środowiska tych terenów.
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Ryc. 22. Rzeźba krasowa fragmentu północnej części Morawskiego Krasu w Czechach. 
Fragment mapy topograficznej wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia na 
podstawie: Morawsky kras (severní část), 1 : 25 000. Brno: Zememericky úřad, 1948
1 - sieć rzeczna, 2 - ponory, 3 - znane przepływy podziemne, 4 - lejki, 5 - ślepe doliny ponorowe, 6 - otwory jaskiń
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Wysokość linii śnieżnej 
w obszarach zlodowaconych
Lodowce zajmują obecnie powierzchnię około 16 min km2, co stanowi 
prawie 11% powierzchni lądowej Ziemi. Ponad 96% tego zlodowacenia 
przypada na Antarktydę i Grenlandię, mniej niż 1,5% na lodowce górskie. 
Ze względu na wielkość obszaru objętego zlodowaceniem, grubość pokry­
wy lodowej, jak również morfologię samego lodowca można wyróżnić kilka 
typów zlodowaceń:
Zlodowacenie pokrywowe'.
• lądolód (kontynentalna pokrywa lodowa) - miliony kilometrów kwadra­
towych powierzchni i do kilku tysięcy metrów grubości,
• kopuła lodowa - tysiące kilometrów kwadratowych powierzchni i do setek 
metrów grubości,
• czapa lodowa - setki kilometrów kwadratowych powierzchni i około 100 m 
grubości,
• pole lodowe (odmianą są lodowce fieldowe),
• lodowiec szelfowy.
Zlodowacenie półpokrywowe (sieciowe lub typu spitsbergeńskiego) - 
o grubości setek metrów, ponad powierzchnią lodowców sterczą pasma gór­
skie lub nunataki.
Zlodowacenie górskie:
• lodowiec dolinny - wydłużona forma lodowca zajmującego cyrk glacjal- 
ny i dolinę w masywie górskim,
• lodowiec karowy - zajmuje cyrk (kar) glacjalny,
• lodowiec fartuchowy - lodowczyk i pole śnieżne na mocno nachylonych 
stokach, w sąsiedztwie grzbietów,
• lodowiec przedgórski (piedmontowy) - łączące się u podnóża gór lodowce 
wypływające z gór na równinę przedgórską.
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Lodowce górskie potencjalnie mogą się tworzyć na wysokości, powyżej 
której śnieg akumulowany zimąpozostaje przez cały rok, czyli roczny przychód 
śniegu jest większy od jego rozchodu (dodatni bilans śnieżny). Linia lub strefa 
wyznaczająca tę wysokość określana jest mianem linii śnieżnej (granica wie­
loletnich śniegów). Linia śnieżna może się znajdować na różnych wysokościach, 
co zależy od szerokości geograficznej (czynników klimatycznych) oraz rzeźby 
terenu (czynników orograficznych). Na Ziemi jest ogólna tendencja do obni­
żania się wysokości linii śnieżnej od równika w kierunku biegunów, jak rów­
nież wzrostu tej wysokości w miarę oddalania się od wybrzeży morskich. Kli­
matyczna (lub teoretyczna) linia śnieżna określa dolną granicę wysokości, na 
której śnieg zalega przez cały rok. Ze względu na warunki orograficzne (duże 
nachylenie stoków, ekspozycję zboczy, możliwość gromadzenia się śniegu w za­
głębieniach terenu na niższych wysokościach itp.) w obrębie tego samego pasma 
górskiego linia śnieżna może mieć różną wysokość. Mówi się więc o orogra­
ficznej linii śnieżnej, która określa najniższą granicę występowania wielolet­
nich płatów śnieżnych. W niektórych obszarach górskich (w tym w Tatrach) oro­
graficzna linia śnieżna przebiega znacznie niżej niż klimatyczna.
Współcześnie klimatyczna linia śnieżna leży w Tatrach na wysokości około 
2300 m n.p.m., w zachodniej części Alp na wysokości 2500 m n.p.m., w czę­
ści wschodniej już na wysokości około 3000 m n.p.m., w Kaukazie powyżej 
3200 m n.p.m., a w Tybecie nawet na wysokości 6400 m n.p.m. Powyżej linii 
śnieżnej znajduje się pole firnowe, czyli obszar, na którym śnieg przeobraża 
się w firn, a następnie w lód lodowcowy.
Na podstawie szczegółowych map topograficznych można wyznaczyć 
lokalną (orograficzną) linię śnieżną lodowców dolinnych. Wśród wielu 
sposobów jej wyznaczania do najczęściej stosowanych metod należą: Hes- 
sa, Brucknera i Kurowskiego.
Metoda Hessa
Podstawą zatosowania tej metody jest założenie, że linia śnieżna znaj­
duje się na granicy pola firnowego i jęzora lodowcowego. Pole firnowe przyj­
muje kształt wklęsły, natomiast jęzor lodowcowy jest wypukły. Linię śnieżną 
można wyznaczyć na podstawie rysunku poziomicowego na lodowcach, ko­
rzystając z mapy topograficznej. Różnica w kształcie obu części lodowca jest 
widoczna w zmianie rysunku poziomicowego. W obrębie pola firnowego 
poziomice są ugięte w górę lodowca, natomiast na jęzorze w dół. Linia 
umieszczona między sąsiadującymi ze sobą poziomicami o różnym kierun­
ku ugięcia wyznacza przebieg linii śnieżnej.
Metoda Brucknera
W metodzie tej zakłada się, że 75% powierzchni lodowca górskiego leży 
powyżej linii śnieżnej. Wysokość położenia tej linii można wyznaczyć z krzy­
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wej hipsograficznej lodowca, na której odczytuje się wysokość nad pozio­
mem morza dla punktu na krzywej o współrzędnej poziomej odpowiadają­
cej 75%. Metoda konstrukcji krzywej hipsograficznej została omówiona 
w Ćwiczeniu 2 niniejszego przewodnika.
Metoda Kurowskiego
Według tej metody wysokość linii śnieżnej w górach odpowiada średniej 
wysokości lodowca, wyznaczonej na podstawie krzywej hipsograficznej, 
w celu zatem wyznaczenia średniej wysokości należy zmierzyć wielkość po­
wierzchni zawartej między krzywą a odcinkami na osiach współrzędnych wy­
znaczonymi odpowiednio przez maksymalną wysokość bezwzględną (na osi 
rzędnych) i całkowitą (100%) powierzchnię lodowca (na osi odciętych). 
Następnie uzyskaną wartość trzeba podzielić przez długość wymienionego 
odcinka na osi odciętych, odpowiadającego całej powierzchni lodowca. 
Należy zwrócić uwagę na jednostki w czasie wykonywania działań (muszą 
one być jednolite, np. cm2/cm). Uzyskaną wartość należy odłożyć na osi 
rzędnych i odczytać wysokość, która odpowiada średniej wysokości lodow­
ca nad poziomem morza.
Zadanie
Korzystając z map topograficznych lub geomorfologicznych z terenu 
Spitsbergenu, Alp, Pirenejów lub Kaukazu (w skali 1 : 25 000 - 1 : 100 000), 
dla wybranych lodowców należy wyznaczyć linię śnieżną metodami Hessa, 
Brucknera i Kurowskiego.
Część graficzna
(T) Wybrany lodowiec górski wraz z poziomicami przenieść na kalkę tech­
niczną.
(2) Na podstawie analizy kształtu poziomic na lodowcu wyznaczyć linię 
śnieżną metodą Hessa.
(5) Zgodnie z przedstawionym wcześniej opisem wyznaczyć linię śnieżną me­
todą Brucknera i Kurowskiego.
Na rysunek lodowca na kalce nanieść linię śnieżną wyznaczoną metodą 
Hessa (kolorem czerwonym), metodą Brucknera (kolorem zielonym) oraz 
metodą Kurowskiego (kolorem niebieskim). Rysunek zatytułować Wyzna­
czanie wysokości linii śnieżnej. Podać skalę i zamieścić legendę.
(4) Na podstawie mapy określić za pomocą metody Hessa wysokość linii 
śnieżnej dla obszarów sąsiadujących z opracowywanym lodowcem.
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Część opisowa
Posługując się mapą oraz korzystając z dostępnej literatury dokonać krót­
kiej charakterystyki współczesnego zlodowacenia rozpatrywanego obszaru. 
Analizując uzyskane wyniki otrzymane z zastosowania metod wyznaczania 
linii śnieżnej, wyjaśnić ewentualne różnice. Wykorzystując wyniki uzyska­
ne metodą Hessa dla sąsiednich lodowców na badanym obszarze oraz ana­
lizując czynniki orograficzne występowania pokrywy lodowej, wyjaśnić 
przyczyny zróżnicowania wysokości linii śnieżnej tego obszaru.
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Ryc. 23. Topografia lodowca Nann na Spitsbergenie - obszar lodowca jest ograniczony na 




Ryc. 24. Linia śnieżna wyznaczona różnymi metodami na lodowcu Nann (SW Spitsbergen) 
(góra) oraz krzywa hipsograficzna tego lodowca dla określenia wysokości linii śnieżnej 
metodami Brucknera i Kurowskiego
hH — linia śnieżna wyznaczona metodą Hessa, linia śnieżna wyznaczona metodą Brucknera, hk - linia śnieżna 
wyznaczona metodą Kurowskiego
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Rzeźba polodowcowa w obszarach górskich
Lodowce górskie należą do najlepiej poznanych spośród lodowców na 
Ziemi. Zadecydowały one o ukształtowaniu terenu wielu łańcuchów górskich 
dziś pozbawionych pokrywy lodowej. Zlodowacenie górskie zależy ściśle 
od rzeźby terenu i warunków klimatycznych regionu górskiego. Lodowce 
zajmują przede wszystkim obniżenia terenu wykształcone w okresie pregla- 
cjalnym (doliny, nisze źródliskowe itp.), które w czasie zlodowacenia prze­
obraziły się w formy lodowcowe. Cechy klimatu gór - uwarunkowane głów­
nie szerokością geograficzną i oddaleniem od mórz i oceanów - decydują 
o możliwości występowania dodatniego bilansu śnieżnego powyżej wyso­
kości linii śnieżnej (zob. tekst do Ćwiczenia 9. niniejszego przewodnika).
Działalność rzeźbotwórcza lodowców górskich polega na erozji i aku­
mulacji lodowcowej, jak również wodnolodowcowej (glacifluwialnej). Zja­
wiska związane z niszczeniem podłoża w wyniku ruchu lodowca górskie­
go, nazywane ogólnie erozją lodowcową, obejmują wyorywanie i rozkru- 
szanie materiału skalnego podłoża (detrakcję), wszelkiego rodzaju 
rysowanie, ścieranie i wygładzanie powierzchni skalnej (detersję) oraz 
zdzieranie materiału skalnego przez czoło lodowca (egzarację). W ich 
efekcie powstają formy glacjalne - m.in. mutony (barańce) oraz wyglądy 
lodowcowe pokryte rysami i bruzdami, pozwalającymi na określenie kie­
runku ruchu lodowca.
Powyżej linii śnieżnej, w obszarach pól firnowych, dochodzi do inten­
sywnego przekształcania i przegłębiania górnych odcinków dolin oraz wie­
trzenia mrozowego ścian skalnych. W efekcie powstają kotły lodowcowe 
(cyrki, kary - fot. 11). Są to półkoliste lub eliptyczne zagłębienia, otoczo­
ne z trzech stron stromymi stokami górskimi, otwarte w kierunku doliny 
lodowcowej, często oddzielone od niej zmutonizowanym ryglem skalnym. 
Kotły powstają w wyniku przekształcenia starszych nisz źródliskowych lub 
5 Przewodnik...
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zaklęśnięć na stoku. Niekiedy kotły lodowcowe leżą jeden nad drugim - 
są to tzw. kotły schodowe. Ich powstanie wiąże się zwykle ze stopniowym 
podnoszeniem się linii śnieżnej w związku ze zmianami klimatu w okre­
sie zlodowacenia. Przykładem są kotły lodowcowe w Tatrach (np. Czarny 
Staw Gąsienicowy, Zmarzły Staw, Kozia Dolinka odpowiednio na wyso­
kościach 1620 m, 1780 m i 1938 m n.p.m.). W okresie polodowcowym nie­
które kotły są zajęte przez jeziora karowe (cyrkowe). Wychodzący z ob­
szaru pola firnowego jęzor lodowcowy żłobi dolinę lodowcową - tzw. żłób 
lodowcowy - fot. 12. Diagnostyczną cechą żłobów lodowcowych jest 
U-kształtny profil poprzeczny doliny. Egzaracyjna działalność jęzora lo­
dowcowego przejawia się silnym przegłębieniem doliny lodowcowej oraz 
powstawaniem zagłębień, mis lodowcowych w ich dnach. Przykładem może 
być przegłębienie (zagłębienie końcowe) Morskiego Oka w Tatrach. Boczne 
doliny uchodzące do żłobów lodowcowych często są słabiej pogłębiane 
przez boczne lodowce i zawieszone w stosunku do doliny głównej. W ten 
sposób powstają wiszące doliny lodowcowe (np. Buczynowa Dolinka 
w Tatrach). Do szczególnych przypadków dolin lodowcowych należą fior­
dy, które są zatopionymi przez morze głębokimi formami polodowcowy- 
mi. Występują m.in. w obszarach polodowcowych Norwegii, Szkocji, Spits­
bergenu i Grenlandii.
Materiał skalny transportowany przez lodowiec nosi nazwę materiału 
morenowego lub moreny. Materiał ten jest niesiony w różnych partiach 
lodowca (na powierzchni, wewnątrz, pod, jak i przed lodowcem). W związ­
ku z tym powstałe w wyniku jego akumulacji formy noszą odpowiednie 
nazwy: morena czołowa, denna, środkowa czy boczna.
Oprócz działalności samych lodowców górskich rzeźba jest kształtowa­
na również przez wody krążące wewnątrz i odpływające na przedpole lo­
dowców. Rzeki wypływające z lodowców górskich usypują na ich przedpo­
lu stożki glacifluwialne. Są one zbudowane z grubofrakcyjnych żwirów, 
mają duży spadek i często wychodzą na przedpole gór objętych zlodowa­
ceniem. W powstawaniu stożków biorą udział zarówno wody subglacjalne, 
ingłacjalne i supraglacjalne (płynące odpowiednio pod lodowcem w jego 
wnętrzu i po powierzchni), jak również wody ekstraglacjalne (płynące przed 
czołem lodowca).
Zadanie
Wykorzystując mapy topograficzne i geologiczne Tatr i Karkonoszy w skali 
od 1 : 25 000 do 1 : 50 000 lub Alp w skali od 1 : 50 000 do 1 : 100 000, wy­
konać analizę rzeźby glacjalnej gór zlodowaconych w plejstocenie.
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Część graficzna
Wykonać szkic morfologiczny wybranego obszaru górskiego, który był 
zlodowacony w plejstocenie. W tym celu na podstawie rysunku poziomico­
wego, jak również danych z mapy geologicznej (osady plejstoceńskie) na 
kalce nałożonej na fragment mapy topograficznej zaznaczyć formy glacjal- 
ne i ewentualne wyodrębnione formy wodnolodowcowe (glacifluwialne).
aktualnie występujące lodowce
sieć rzeczna i jeziora
granie rozdzielające doliny, kotły i doliny lodowcowe




moreny czołowe i boczne
moreny denne
Rysunek zatytułować: Rzeźba polodowcowa w obszarach górskich. Po­
dać skalę i zamieścić legendę.
Część opisowa
Na podstawie wykonanej mapy dokonać analizy rzeźby glacjalnej i gla- 
cifluwialnej wybranego obszaru. Zwrócić uwagę na udział form powstałych 
w wyniku niszczącej i budującej działalności lodowca górskiego. Opierając 
się na mapie geologicznej oraz wskazanej literaturze, podjąć próbę odtwo­
rzenia zasięgu lodowców na badanym terenie. Scharakteryzować etapy roz­
woju zlodowacenia, uwzględniając kolejność zdarzeń glacjalnych zarejestro­
wanych na mapie. Na podstawie literatury dokonać próby określenia wieku 
analizowanych zdarzeń.
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Ryc. 25. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia (na pod­
stawie: Tatrzański Park Narodowy. Mapa turystyczna 1 : 30 000. Warszawa: PPWK, 1979)
70 Ćwiczenie 10
0 600 m
Ryc. 26. Rzeźba polodowcowa górnej części Doliny Rybiego Potoku w Tatrach
1 - sieć rzeczna i jeziora, 2 - granie rozdzielające doliny i otaczające kotły lodowcowe, 3 - kotły lodowcowe,
4 - rygle skalne (progi kotłów), 5 - krawędzie żłobów lodowcowych, 6 - doliny zawieszone, 7 - moreny czołowe, 
8 - morena denna
Ćwiczenie
Rzeźba polodowcowa zlodowacenia 
kontynentalnego
Lodowce pokrywowe obejmują swym zasięgiem duże powierzchnie i sta­
nowią ponad 95% aktualnego zlodowacenia Ziemi. Lodowce kontynental­
ne, czyli lądolody, zajmowały w przeszłości geologicznej dużo większe ob­
szary niż obecnie. Jedne z najbardziej rozległych i najlepiej poznanych zlo­
dowaceń tego typu wystąpiły kilkakrotnie w plejstocenie, w wielu regionach 
Ziemi pozostawiając wyraziste formy i pokrywy osadów polodowcowych.
Na terenach objętych zlodowaceniem kontynentalnym wykształca się rzeź­
ba, gdzie obok siebie występują formy będące efektem bezpośredniego dzia­
łania lądolodu (glacjalne - lodowcowe), jak i wód lodowcowych (glacifluwial- 
ne - wodnolodowcowe). Formy rzeźby lodowcowej i wodnolodowcowej 
można podzielić na te, które powstają na przedpolu lądolodu, czyli ekstragla- 
cjalne, w strefie czołowej lądolodu, czyli marginalne, oraz te, które powstają 
w obrębie lodowca, czyli subglacjalne, supraglacjalne i inglacjalne. Wśród 
form pierwszej grupy przede wszystkim należy wymienić sandry oraz prado- 
liny. Do drugiej grupy można zaliczyć z kolei moreny czołowe, a do trzeciej 
wysoczyzny moreny dennej, drumliny, rynny, misy wytopiskowe, ozy i kemy.
Nasuwający się lądolód dokonuje niszczenia, czyli egzaracji podłoża, 
głównie w strefie czoła lodowca. Przemarznięty materiał skalny tego pod­
łoża jest przesuwany, nasuwany i fałdowany (w przypadku iłów, glin.czy 
mułków) lub odkłuwany i przesuwany w postaci kier (silnie przemarznię­
tych piasków, żwirów i skał litych). Niszcząca działalność lądolodu oraz 
erozja wód subglacjalnych (podlodowcowych) prowadzi do rozwoju dużych 
form erozyjnych, takich jak rynny lodowcowe i zagłębienia końcowe. 
Rynny lodowcowe są to wydłużone zagłębienia o stromych zboczach, od­
zwierciedlające przebieg rynien subglacjalnych. Mają one zwykle orienta­
cję zgodną z dawnym kierunkiem płynięcia masy lodu, a jednocześnie są 
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prostopadłe do czoła lądolodu (jego lobów lub jęzorów). Mogą służyć więc 
jako dobre formy diagnostyczne zasięgu i kierunku nasunięcia lądolodu. 
W obszarach objętych ostatnim zlodowaceniem są one wyraźne w morfolo­
gii, natomiast w strefie zlodowaceń starszych zostały wypełnione osadami 
lub włączone w kształtujące się doliny rzeczne. W powstawaniu zagłębień 
(mis) końcowych oprócz erozji lodowcowej ważną rolę odgrywa długotrwała 
stagnacja lodu w strefie czołowej lądolodu.
Formami będącymi efektem współdziałania erozji i akumulacji glacjal- 
nej są drumliny, które najczęściej występują w dużych skupieniach - po­
lach drumlinów. Są to niskie i owalne wzgórza, wydłużone zgodnie z kie­
runkiem ruchu lodowca. Drumliny są asymetryczne, z reguły ich proksymal- 
ne zbocza są szersze i bardziej strome niż dystalne. Formy te powstają 
w wyniku depozycji osadów lodowcowych za wyniosłościami podłoża 
(drumliny akumulacyjne) lub egzaracyjnego usuwania mniej odpornych partii 
osadów podłoża, z jednoczesnym wygładzaniem i modelowaniem bardziej 
odpornych osadów przez poruszający się lodowiec.
Głównymi formami akumulacji lodowcowej są różnego typu moreny. 
Nazwa ta obejmuje zarówno materiał skalny transportowany, a następnie 
wytopiony z lodowca, jak i formy akumulacji tego materiału. W zależności od 
tego, czy forma powstała w trakcie przemieszczania się, stagnowania lądolo­
du, czy też podczas deglacjacji, w końcowej fazie zlodowacenia moreny 
przyjmują różną postać. W pierwszym przypadku powstają wały i pagóry 
czołowej moreny spiętrzonej lub z wyciśnięcia (fot. 13). Długotrwały po­
stój lądolodu bez wyraźnego awansu lub regresji daje rozwój wałów akumu­
lacyjnych moren czołowych. U podnóża krawędzi płatów martwego lodu 
w okresie deglacjacji powstają moreny martwego lodu. Mają one mniejsze 
rozmiary niż moreny czołowe i układają się zwykle w ciągi pagórków wokół 
obniżenia po wytopionej bryle lodu. Powierzchnia objęta zlodowaceniem, czyli 
znajdująca się po wewnętrznej stronie ciągów moren czołowych, po ustąpie­
niu lądolodu jest pokryta moreną denną, a lokalnie utworami moreny abla- 
cyjnej (powierzchniowej). Ta ostatnia często występuje w terenie w postaci 
bruku morenowego, tzw. głazowisk. Równiny moreny dennej tworzą w rzeź­
bie rozległe pagórkowate, faliste lub płaskie wysoczyzny (fot. 14).
Działalności lodu lodowcowego towarzyszy rzeźbotwórcza działalność 
wód lodowcowych. W ich efekcie powstają liczne formy akumulacji wod- 
nolodowcowej, wśród których najbardziej wyraziste są sandry, ozy i kemy. 
Sandry to rozległe stożki napływowe powstające na przedpolu wału moren 
czołowych pod wpływem akumulacji materiału skalnego niesionego przez 
wody roztopowe (wody proglacjalne). W przeciwieństwie do górskich stoż­
ków glacifluwialnych zbudowanych ze żwirów (często dużych rozmiarów) 
stożki sandrowe są zbudowane głównie z piasków i drobnych żwirów. Po­
łączone stożki na przedpolu lądolodu tworzą równiny sandrowe. Ozy są to 
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wydłużone, wąskie i zwykle kręte wały lub ciągi wzgórz nawiązujące do sys­
temu drenażu lodowca. Są one efektem akumulacji dobrze wysortowanych 
utworów niesionych w kanałach subglacjalnych, inglacjalnych lub supragla- 
cjalnych. Ozy subglacjalne ciągną się wzdłuż rynien lodowcowych. Kemy 
to pagórki, rozległe wzgórza i wały powstające w efekcie akumulacji osa­
dów wodnolodowcowych w szczelinach lodowca lub między bryłami mar­
twego lodu. Osady kemowe są deponowane w szczelinach w wyniku powol­
nego przepływu wody (kemy glacifluwialne) lub w otwartych zbiornikach 
wód stojących (kemy glacilimniczne).
Na przedpolu lądolodu powstają duże, najczęściej równoległe do jego 
krawędzi formy dolinne - pradoliny. Są one efektem erozyjnej działalności 
wód z topniejącego lądolodu (proglacjalnych), łączących się z rzekami pły­
nącymi z terenów nieobjętych zlodowaceniem (wody ekstraglacjalne). Pra­
doliny charakteryzują się dużą szerokością (nawet do kilkudziesięciu kilo­
metrów), długością dochodzącą do setek kilometrów oraz płaskim dnem 
i stromymi zboczami.
W Polsce najlepiej zachowane zespoły form polodowcowych zlodowa­
cenia kontynentalnego występują w strefie młodoglacjalnej, czyli na obsza­
rach znajdujących się w zasięgu ostatniego zlodowacenia - wisły. W zachod­
niej części tej strefy można prześledzić elementy rzeźby polodowcowej 
związanej z deglacjacją frontalną, natomiast w północno-wschodniej z de- 
glacjacją arealną. W pierwszym przypadku na zespół form polodowcowych 
składają się wyraźnie zaznaczone ciągi moren czołowych, utworzonych 
w wyniku recesji lądolodu oraz rozległe równiny sandrowe na ich przedpo­
lu. W obszarach deglacjacji arealnej dominują różnego rodzaju formy wy- 
topiskowe, związane z obecnością dużej ilości brył martwego lodu. Ponad­
to w rzeźbie obecnych jest sporo kemów i ozów, słabo zaś zaznaczają się 
wały moren czołowych. Strefa krajobrazów staroglacjalnych, obejmujących 
zdenudowane formy wcześniejszych zlodowaceń rozciąga się między wy­
mienionym zasięgiem zlodowacenia wisły na północy i zlodowacenia sanu 
na południu (chronostratygrafię plejstocenu w Polsce przedstawiono w ta­
beli na końcu niniejszego przewodnika).
Zadanie
Z odpowiednich arkuszy Przeglądowej mapy geomorfologicznej Polski 
1 : 500 000 lub Przeglądowej mapy geologicznej Polski 1 : 300 000 (wyd. 
A) obszarów w zasięgu ostatniego zlodowacenia wykonać analizę rzeźby 
polodowcowej zlodowacenia kontynentalnego w plejstocenie. W analizie 




(D Z Przeglądowej mapy geomorfologicznej Polski 1 : 500 000 lub mapy 
geologicznej (z utworami neogenu) przenieść na kalkę techniczną sieć 
rzeczną i jeziora wybranego terenu.
(2) Na podstawie analizy form lodowcowych i wodnolodowcowych wystę­
pujących w zasięgu opracowywanego terenu zaznaczyć na kalce:
- przebieg frontu lądolodu,
- kierunek nasuwania się lądolodu,
- bramę lodowcową (miejsce odpływu wód proglacjalnych na przedpole 
lądolodu).
Rysunek zatytułować Rzeźba polodowcowa zlodowacenia kontynentalne­
go. Podać skalę i zamieścić legendę.
Część opisowa
Na podstawie wykonanej analizy mapy geomorfologicznej lub geologicz­
nej oraz dostępnej literatury dokonać charakterystyki zlodowacenia opraco­
wywanego obszaru. Uwzględnić w niej położenie badanego obszaru w sto­
sunku do zasięgu zlodowaceń w Polsce, kierunek nasuwania się lądolodu 
i odpływu wód roztopowych (do jakiej pradoliny). W charakterystyce uży­
wać nazw geograficznych omawianych form.
Przeanalizować sposób przetrwania rzeźby polodowcowej i wskazać tego 
przyczyny. Ponadto określić typ deglacjacji dominujący na opracowywanym 
fragmencie terenu (frontalna czy arealna). Wskazać, jakie są charakterystycz­
ne formy dla tego typu deglacjacji.
Formy polodowcowe występujące na analizowanym terenie należy usys­
tematyzować i przedstawić w tabeli 4 według wzoru:
Formy lodowcowe i wodnolodowcowe
Tabela 4
Formy lodowcowe (glacjalne) Formy wodnolodowcowe (glacifluwialne i glacilimniczne)
erozyjne
(egzaracyjne) akumulacyjne erozyjne akumulacyjne
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Ryc. 27. Rzeźba polodowcowa północno-zachodniej Polski w zasięgu zlodowacenia wisły 
(na podstawie: Przeglądowa mapa geomorfologiczna Polski 1 : 500 000. Warszawa: Inst. 
Geogr. i Przest. Zag. PAN, 1980)
1 - przebieg frontu lądolodu, 2 - kierunek nasuwania się lądolodu, 3 - brama lodowcowa (miejsce odpływu wód lo­
dowcowych na przedpole lodowca). Dołączony do Przeglądowej mapy geomorfologicznej Polski fragment legendy 
obejmuje wybrane sygnatury niezbędne do analizy rzeźby polodowcowej widocznej na mapie
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Formy akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej 
z okresu zlodowacenia bałtyckiego (Wisły)
I Wysoczyzna morenowa falista
Wysoczyzna morenowa płaska
Pagórkowata strefa marginalna
Wały morenowe strefy marginalnej
wały moren spiętrzonych z wcześniejszych faz zlodowacenia 







pojedyncze małe wytopiska lub zespoły małych wytopisk 




z okresu zlodowacenia środkowopolskiego (przeobrażone) 
z okresu zlodowacenia bałtyckiego
Formy akumulacji rzecznej - równiny teras akumulacyjnych
równiny teras plejstoceńskich
Ćwiczenie
Rzeźba eoliczna - wydmy śródlądowe 
i nadmorskie
Rzeźba eoliczna jest efektem zarówno niszczącej, jak i budującej dzia­
łalności wiatru. Warunkiem jej powstania, poza istnieniem wiatru o odpo­
wiednio dużej prędkości, jest występowanie obszarów złożonych z suchych 
piasków, porośniętych skąpą roślinnością lub w ogóle jej pozbawionej. Sy­
tuacje takie mogą być wynikiem warunków klimatycznych, ale też inge­
rencji człowieka w środowisko naturalne. W Polsce „klimatyczny” okres 
rozwoju procesów eolicznych przypada na schyłek plejstocenu (późny 
glacjał zlodowacenia wisły) i początek holocenu. Wyróżnia się w nim 3 
fazy wydmotwórcze: najstarszego dryasu, starszego dryasu oraz młodsze­
go dryasu i preboreału, przedzielone 2 okresami stabilizacji form, przypa­
dającymi na bólling i alleród. Największe wydmy, o ponad 20-metrowej 
wysokości i kilkukilometrowej rozpiętości ramion, powstały w suchym 
i zimnym klimacie starszego i młodszego dryasu, przy obecności skąpej 
szaty roślinnej (tundry parkowej).
Drugi, „antropogeniczny” okres działalności eolicznej trwa praktycz­
nie od neolitu po dzień dzisiejszy i jest związany ze zniszczeniem przez czło­
wieka szaty roślinnej na wydmach i innych terenach piaszczystych. Umoż­
liwiło to przewiewanie i sypanie nowych, na ogół cienkich serii eolicznych, 
a sporadycznie także utworzenie całych wydm. Szczególne nasilenie holo- 
ceńskich procesów eolicznych przypada na okres subborealny i subatlantycki. 
Śladami bytności człowieka na wydmach są znajdowane w ich obrębie 
kamienne i ceramiczne artefakty, a także wyraźne warstwy pożarowe z wę­
gielkami drzewnymi oraz obecność gatunków synantropijnych w glebach 
kopalnych, rozdzielających serie eoliczne. Osobnym zagadnieniem są wy­
dmy nadmorskie, które zaczęły się formować po transgresji morza litory- 
nowego, około 4800 lat BP. Stała dostawa przez fale morskie piasków 
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podatnych na transport eoliczny przyczynia się tu do ciągłego sypania 
nowych wałów wydmowych (wydmy białe), podczas gdy najstarsze są już 
utrwalone roślinnością (wydmy brunatne).
W Polsce formy wydmowe rozwinęły się głównie na terasach rzecz­
nych, w pradolinach, na stożkach sandrowych i napływowych oraz na piasz­
czystym wybrzeżu Bałtyku. Duże pola wydmowe występują na Między­
rzeczu Warciańsko-Noteckim, w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej, w Pusz­
czach - Kampinoskiej i Kurpiowskiej, a także w Borach Dolnośląskich, 
w Kotlinie Sandomierskiej, w Basenie Szczecińskim, na sandrze Brdy i na 
wielu innych obszarach.
Większość serii eolicznych powstała z udziałem wiatrów z sektora za­
chodniego. Podczas transportu eolicznego w postaci pełzania, saltacji i su- 
spensji materiał piaszczysty uległ wy sortowaniu i intensywnej obróbce me­
chanicznej - ziarna kwarcu stały się zaokrąglone, a ich powierzchnia ma­
towa. Wydmy najczęściej są zbudowane z drobno- i średnioziarnistych 
piasków o dobrym i umiarkowanym wysortowaniu.
Wydmy śródlądowe w Polsce mają różne kształty. Najczęściej spotyka 
się wydmy paraboliczne, odznaczające się wyraźną asymetrią stoków - 
dowietrzne (proksymalne) są długie i słabo nachylone, a zawietrzne (dy- 
stalne) krótkie i strome. Skierowane pod wiatr ramiona formy były szyb­
ciej utrwalane przez roślinność niż jej czoło, dlatego najbardziej mobilna 
jest środkowa część wydmy. Wędrówka wydmy w jednym kierunku zapi­
sana jest przekątnym warstwowaniem budujących ją osadów. Wydmy 
poprzeczne mają postać wałów przebiegających prostopadle do kierunku 
wiatru i odznaczają się typową asymetrią stoków. Wydmy podłużne, wy­
dłużone zgodnie z kierunkiem wiatru, najczęściej mają symetryczne stoki 
i niewielkie wysokości. Wydmy barchanopodobne, o ramionach skiero­
wanych zgodnie z kierunkiem wiatru, łagodnym stoku dowietrznym (wy­
pukłym) i stromym stoku zawietrznym (wklęsłym), w Polsce są rzadko spo­
tykane. Oprócz wydm o prostych kształtach znane są formy złożone, np. 
semiparabole, parabole typu „kobra” i inne. Ich rozwój wiąże się ze zróż­
nicowaniem warunków przemieszczania się wydm, np. występowaniem 
podmokłości na ich drodze, „dogonieniem” innych wydm, połączeniem ra­
mion, czy „rozerwaniem” wydmy w części środkowej. Obszary wydmowe 
zwykle cechują się bardzo urozmaiconą rzeźbą o kilkunastometrowych de­
niwelacjach i krętym przebiegu linii grzbietowych. Na przedpolu wydm wy­
stępują pola deflacyjne z nieckami i ostańcami deflacyjnymi, a między po­
szczególnymi wydmami - zagłębienia międzywydmowe, na ogół bezod­
pływowe i często będące miejscem akumulacji biogenicznej. Na obszarach 
występowania cienkich pokryw piaszczystych, ale także wokół wyraźnych 
wydm rozpościerają się pola eolicznych piasków pokrywowych.
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Zadanie
Na podstawie map topograficznych w skali 1:10 000 wykonać szkic geo­
morfologiczny obszaru wydmowego oraz dokonać analizy rzeźby eolicznej 
wybranego terenu.
Część graficzna
(T) Opierając sie na mapie topograficznej w skali 1 : 10000, wykonać szkic 
geomorfologiczny obszaru wydmowego, wyodrębniając następujące ele­




linie grzbietowe i kontury wydm
stoki łagodne
stoki strome
pola eolicznych piasków pokrywowych i drobnych wydm
niecki deflacyjne i zagłębienia międzywydmowe
obszar nie objęty procesami eolicznymi
Rysunek zatytułować: Szkic geomorfologiczny obszaru wydmowego. Podać 
skalę i zamieścić legendę.
(2) Wykonać profil morfologiczny przecinający w poprzek co najmniej dwie 
formy wydmowe. Linię profilu zaznaczyć na szkicu geomorfologicznym.
Część opisowa
Określić położenie analizowanego obszaru wydmowego w podziale geo­
morfologicznym Polski. Scharakteryzować analizowane wydmy, uwzględ­
niając wymiary wydm (wysokość względną, długość ramion i nachylenie sto­
ków - strome, łagodne) oraz kształty wydm i cechy ich rozmieszczenia. 
Określić kierunki wiatrów wydmotwórczych analizowanego obszaru. Prze­
śledzić charakter rzeźby obszaru nie objętego procesami eolicznymi.
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Ryc. 28. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia (na pod­
stawie: Mapa topograficzna 1 : 10 000, arkusz Koszęcin. Warszawa: GUGiK, 1979)
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Ryc. 29. Rzeźba eoliczna okolic Żędowic w północnej części Wyżyny Śląskiej
1 - linie grzbietowe i kontury wydm; stoki wydm: 2 - łagodne, 3 - strome; 4 - pola eolicznych piasków pokrywowych
i drobnych wydm, 5 - niecki deflacyjne i zagłębienia międzywydmowe, 6 - obszar nie objęty procesami eolicznymi,
7 - rzeki, 8 - zbiorniki wodne
Ćwiczenie IO
Rzeźba eoliczna - pustynie
Pustynie definiuje się jako obszary o opadach niższych niż 250 mm w ska­
li roku. Występują głównie w strefie zwrotnikowej (Sahara, Kalahari). Inną 
grupę stanowią pustynie związane z terenami oddalonymi od źródła wilgo­
ci, tzn. ze wzrastającym kontynentalizmem (Kara-Kum, Kyzył-Kum, Mu- 
jum-Kum), jak również będące w cieniu opadowym, w związku z występo­
waniem barier orograficznych, chroniących wnętrza kontynentów przed 
napływem wilgotnych mas powietrza (Gobi, Takla Makan, Wielka Kotlina). 
Następną grupę pustyń stanowią te występujące w pobliżu obszarów opły­
wanych przez zimne prądy morskie (Namib, Atakama). Wymienione pusty­
nie mają genezę klimatyczną. Wyróżnia się też pustynie o genezie antro­
pogenicznej (Pustynia Błędowska), zawdzięczające swe powstanie działal­
ności człowieka.
Pustynie są obszarami, na których najbardziej widoczna jest działalność 
wiatru. Choć wiatr jest czynnikiem azonalnym, niezależnym od strefy kli­
matycznej i występującym powszechnie, to właśnie w obrębie pustyń wy­
stępują najbardziej typowe efekty jego aktywności, zarówno niszczącej, jak 
i budującej. Tutaj również widoczny jest selektywny charakter czynnika 
eolicznego, gdyż atakuje on podłoże suche, zbudowane z drobnego, luźne­
go materiału oraz pozbawione pokrywy roślinnej.
Pustynie żwirowe (seriry) i skaliste (hamady) są dominującymi typa­
mi obszarów pustynnych, natomiast pustynie piaszczyste (ergi, kumy) zaj­
mują znacznie mniejsze tereny. Na kuli ziemskiej tylko 25-30% całkowi­
tej powierzchni pustyń jest pokryte piaskiem, a na Saharze jedynie 1/9 po­
wierzchni zajmuje pustynia piaszczysta. Na skutek działalności człowieka 
i długotrwałych okresów z suszą obszary pustyń piaszczystych jednak 
rozszerzają się. W klasyfikacji geomorfologicznej wyróżnia się również pu­
stynie ilaste (sebkha, kewir, takyr, playa), stanowiące nagromadzenie 
drobnych osadów pylasto-ilastych w dnach kotlin i obniżeń. Centralną 
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część takiego obniżenia zajmuje często słone jezioro lub trzęsawisko (szott, 
pan, szor, salar).
Wymienioną tu typologię pustyń można też łączyć z hipsometrią. Wyróż­
nia się pustynie górskie, wyżynne, nizinne oraz w zagłębieniach bezodpły­
wowych. Przyjmuje się, że pustynie górskie to głównie hamady, pustynie 
wyżynne to seriry, pustynie nizinne - ergi, natomiast występujące w obrę­
bie kotlin - sebkhi. Na pustyni skalistej produkty wietrzenia mechaniczne­
go (zwłaszcza skał na zboczach śródgórskich kotlin) przemieszczają się pod 
wpływem siły ciężkości, a czasem są też przenoszone przez wody rzek 
okresowych lub epizodycznych. Tak powstają ogromne stożki usypiskowe, 
a u wylotu bezodpływowych kotlin - stożki napływowe, cechujące się od­
powiednią przestrzenną segregacją materiału skalnego. W dalszej kolejno­
ści wiatry unoszą materiał najdrobniejszy - piaski i pyły, transportując je 
następnie na znaczne odległości od pustyni skalistej, gdzie tworzą z piasków 
różnego rodzaju wydmy oraz deponują pyły w postaci pokryw lessowych. 
Tak więc z czasem w sąsiedztwie hamady powstaje serir, dalej erg, a jesz­
cze dalej - pokrywa lessowa.
Na pustyniach efekty erozyjnej (deflacyjnej i korazyjnej) oraz akumula­
cyjnej działalności wiatru przyjmują następującą postać:
a) efekty erozyjnej działalności wiatru:
• deflacji:
- niecki deflacyjne - misy wywiewania, często o dużych rozmiarach, z któ­
rych wiatr wywiewa w sposób selektywny występujący tam materiał;
- bruk deflacyjny - reziduum żwirowo-blokowe, leżące na osadach drob­
niejszych, będące efektem selektywnego wywiewania utworów drobno­
ziarnistych;
- ostańce deflacyjne - pagórki o stromych stokach, pokryte roślinnością, 
która zabezpiecza je przed wywiewaniem;
• korazji:
- ostańce skalne, najczęściej o kształcie grzybów lub okien skalnych;
-jardangi - formy o profilu obniżającym się zgodnie z kierunkiem wia­
tru, tworzące się na ogół w starszych osadach jeziornych lub w scemen- 
towanych osadach wydmowych;
- graniaki - okruchy skalne o wygładzonych przez proces korazji kilku 
powierzchniach, oddzielonych od siebie krawędziami;
b) efekty akumulacyjnej działalności wiatru:
• zmarszczki eoliczne - mikroformy o kształcie asymetrycznych grzbietów, 
przypominające fale, występujące w regularnych odstępach i usytuowane 
poprzecznie do kierunku wiatru (fot. 15);
• wydmy swobodne, których rozwój zależy wyłącznie od kierunku i siły wiatru:
- wydmy poprzeczne - wydmy proste, barchanoidalne oraz barchany o asy­
metrycznych stokach, związane z wiatrem wiejącym z jednego kierunku;
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- wydmy podłużne - seify o krótkich, krętych grzbietach, a także wydmy 
proste o wąskim grzbiecie i rozbudowanej podstawie, mające długość 
dziesiątek kilometrów, powstające przy wiatrach wiejących z dwóch 
kierunków;
- wydmy gwiaździste - formy związane z wiatrami wiejącymi na przemian 
z wielu kierunków tworzące centralny szczyt z trzema lub więcej ramio­
nami;
- kopulaste formy wydmowe - kopce o okrągłym bądź elipsoidalnym 
zarysie;
• wydmy wymuszone - ich powstanie jest uzależnione od topografii, roślin­
ności i źródeł osadu; wydmy te ze względu na obecność roślinności nie 
są formami typowymi dla obszarów pustynnych, a te, które są widoczne 
w rzeźbie współczesnych pustyń stanowią efekt akumulacji eolicznej w wa­
runkach wilgotnego klimatu panującego we wcześniejszych epokach geo­
logicznych; w obrębie wydm wymuszonych wyodrębnia się:
- wydmy paraboliczne - formy o rogach skierowanych w stronę dowietrzną; 
tworzą się tam, gdzie stabilizuje je roślinność;
- wydmy półksiężycowe - powstają na obrzeżu okresowych słonych je­
zior lub wzdłuż lagun pływowych;
- wydmy podłużne - nadbudowujące wały przykorytowe, które są źródłem 
materiału piaszczystego i wymuszają kierunek form eolicznych; stano­
wią też efekt ewolucji innych form wydmowych oraz powstałych 
w sprzyjających warunkach topograficznych o wyraźnym ukierunkowa­
niu osi morfologicznych starszych wklęsłych form rzeźby;
- nebki - wydłużone nagromadzenia piasku zakumulowanego w cieniu 
kęp roślinności trawiastej i krzaczastej, powstałe w obszarach o ko­
rzystniejszych warunkach wilgotnościowych (np. w pobliżu jezior okre­
sowych).
Pustynie cechują się ubóstwem wody, ale woda jest tu bardzo ważnym 
czynnikiem rzeźbotwórczym. Ze względu na brak roślinności opady desz­
czu powodują gwałtowne spływy o dużej sile erozyjnej i transportowej. 
Epizodyczne cieki modelują suche doliny o stromych zboczach i płaskich 
niewyrównanych dnach - zwane wadi, ued lub wadis.
Zadanie
(T) Na przykładzie wybranej pustyni świata scharakteryzować rozwój rzeź­
by w klimacie suchym. Zwrócić uwagę na jej genezę, hipsometrię, cha­
rakter materiału oraz zróżnicowanie form rzeźby.
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Rzeźba litoral na - typy wybrzeży
Linia brzegowa jest strefą graniczną oddzielającą lądy od zbiorników 
wodnych - mórz i oceanów oraz jezior (naturalnych i antropogenicznych), 
obejmującą część nadwodną i podwodną, podlegającą działaniu procesów 
brzegowych: fal i prądów morskich, wiatru itd. Szeroki pas, na którym można 
dostrzec bezpośrednie lub pośrednie skutki zachodzących procesów brzego­
wych (literalnych), jest nazywany wybrzeżem. W jego obrębie wyróżnia się: 
zabrzeże, brzeg (obejmujący nadbrzeże i podbrzeże, gdzie występuje plaża 
lub platforma abrazyjna) oraz przybrzeże.
W literaturze geomorfologicznej wyodrębnia się dwa główne typy wybrze­
ży: płaskie i strome. Wybrzeża płaskie powstająna skutek wynurzania się pła­
skiego przybrzeża, zalania obszarów nizinnych i równinnych lub dalekiego 
cofnięcia klifu, natomiast wybrzeża strome powstają w wyniku wniknięcia 
i zalania przez wody dolnych pięter obszarów górskich i wyżynnych. Wybrzeża 
płaskie cechują się występowaniem plaż, rew, wałów brzegowych, kos, na­
tomiast wybrzeża strome mają charakterystyczny element, jakim jest klif 
(faleza - fot. 16), oraz rozwijająca się u jego podnóża platforma abrazyjna. 
Na wybrzeżach płaskich przeważa budująca działalność wód morskich i je­
ziornych, natomiast na wybrzeżach stromych - niszcząca. Wybrzeża dzielimy 
również na progradacyjne, rozrastające się w wyniku wynurzania się dna mor­
skiego, spowodowanego akumulacją osadów oraz retrogradacyjne, zanurzo­
ne, będące efektem podnoszenia się poziomu morza lub obniżania lądu.
Na charakter wybrzeża, poza czynnikami hydrodynamicznymi (falowa­
niem, prądami morskimi, wahaniami poziomu wody i pływami), mają wpływ: 
budowa geologiczna (odporność skał na niszczenie i ułożenie warstw), pier­
wotne rozczłonkowanie linii brzegowej oraz zróżnicowanie wysokościowe. 
Współczesne modelowanie wybrzeża jest często uwarunkowane działalno­
ścią człowieka. Procesy brzegowe zachodzą również intensywnie w strefie 
wybrzeży antropogenicznych zbiorników wodnych.
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Wyróżnia się następujące typy wybrzeży:
• uformowane przez wcześniejszą działalność lodowców:
-fiordowe - wybrzeże zatopione, utworzone wskutek zalania żłobów lo­
dowcowych;
-fierdowe - wybrzeże zanurzone, ukształtowane w wyniku zatopienia 
żłobu lodowcowego, otoczonego niskimi brzegami, zwykle zbudowany­
mi z osadów lodowcowych;
- skierowe - wybrzeże zatopione, utworzone wskutek częściowego zala­
nia obszaru silnie zmutonizowanego; cechuje się obecnością licznych, 
małych, skalistych wysepek;
-ferdowe - wybrzeże zanurzone, utworzone wskutek częściowego zala­
nia obszarów akumulacji lodowcowej, porozcinanych rynnami polodow- 
cowymi oraz pradolinami;
- lobowe - wybrzeże powstałe w wyniku zalania polodowcowych zagłę­
bień końcowych;
• ukształtowane przez procesy tektoniczne i subareałne (tektogeniczne):
- riasowe - wybrzeże zatopione, utworzone w wyniku częściowego zala­
nia odmłodzonych masywów starych grzbietów górskich, biegnących po­
przecznie do ogólnego przebiegu linii wybrzeża;
- kala (łukowe) - wybrzeże o falistym przebiegu linii brzegowej, uwarun­
kowanym płytkim rozcięciem wysokich grzbietów nadbrzeżnych przez 
doliny;
- dalmatyńskie (kanałowe) - wybrzeże zatopione, utworzone wskutek czę­
ściowego, ale głębokiego zalania silnie rozczłonkowanych grzbietów 
górskich równoległych do ogólnego przebiegu linii wybrzeża;
- wulkaniczne - wybrzeże zanurzone, z zatokami w kalderach i kraterach 
wulkanicznych oraz z wyspami utworzonymi wskutek częściowego za­
topienia stożków wulkanicznych;
- uskokowe - wybrzeże wytyczone przez uskok bądź strefę uskokową;
• ukształtowane przez procesy fałowe i pływowe (tałasogeniczne):
- kłifowe - wysokie wybrzeża opadające ku morzu stromą ścianą, zwaną 
klifem (falezą);
- mierzejowo-zalewowe - wybrzeże o wyrównywanych brzegach, które­
go elementem są długie i wąskie nasypy piaszczyste, zorientowane 
zgodnie z ogólnym przebiegiem wybrzeża;
- łagunowe - wybrzeże powstające w wyniku usypania piaszczystego wału 
- lido, równoległego do wybrzeża, zamykającego część morza, zwaną 
laguną;
- marszowe (napływowe) - wybrzeże uformowane przez akumulację delt 
w lagunach, a następnie zamulanie i zarastanie lagun roślinnością ba­
gienną, aż do utworzenia torfiastej równiny nadmorskiej;
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• ukształtowane głównie przez procesy rzeczne (potamogeniczne - fluwio- 
geniczne):
- estuariowe - z lejkowato rozszerzonymi ujściami rzek;
- deltowe - z deltami i deltowymi nizinami nadmorskimi, zbudowane 
z osadów rzek uchodzących do płytkiego morza;
- łimanowe - utworzone w rezultacie zalania dolnych odcinków dolin 
rzecznych (jarów) w obszarach o budowie płytowej;
• kształtowane przez organizmy żywe (organogeniczne):
- koralowe - zbudowane ze szkieletów korali, mszywiołów i glonów oraz 
żwiru, piasku i mułu pochodzącego z rozkruszania koralowców (rafy 
przybrzeżne, barierowe oraz atole);
- namorzynowe (mangrowe) - płaskie wybrzeże oceaniczne porośnięte za­
roślami mangrowymi, odznaczające się dużą amplitudą pływów i małą 
energią fal;
• inne (często będące częścią wyżej wymienionych wybrzeży):
- eoliczne - wybrzeże piaszczyste z wydmami i licznymi półkolistymi za­
tokami,
- antropogeniczne - niewysokie wybrzeże, budowane zazwyczaj z beto­
nu, kamieni, ziemi, o prostych kształtach geometrycznych.
W klasyfikacji F.P. Sheparda (za M. Klimaszewskim, 1981) wyróżnia się 
wybrzeża pierwotne, kształtowane przez procesy nie mające bezpośrednie­
go związku z morzami, oraz wybrzeża wtórne, powstające głównie w wyni­
ku procesów związanych z działalnością mórz. Wybrzeża pierwotne zostały 
uformowane na skutek niszczenia lądów przez płynące wody powierzchnio­
we, wiatry lub lodowce, po którym nastąpiło zatopienie lądu lub podniesienie 
się poziomu morza, akumulacji osadów przyniesionych przez rzeki, lodowce 
lub wiatr, aktywności wulkanicznej, obejmującej wypływy lawy oraz wyno­
szenie lub zapadanie się lądów w wyniku trzęsień ziemi i związanych z nimi 
ruchów skorupy ziemskiej. Druga kategoria obejmuje wybrzeża ukształtowa­
ne przez niszczącą działalność fal, prądy morskie lub rozpuszczające właści­
wości wody morskiej, depozycję osadów przez fale, pływy i prądy morskie 
oraz zmiany wywołane działalnością zwierząt i roślin morskich. Do pierwszej 
grupy należą m.in. wybrzeża fiordowe, riasowe, deltowe, wulkaniczne, usko­
kowe. Druga grupa reprezentowana jest natomiast m.in. przez wybrzeża kli­
fowe, wybrzeża mierzejowo-zalewowe, rafowe, namorzynowe.
Zadanie
Na podstawie map topograficznych obszarów nadmorskich w skali 1 : 25 000 
lub 1 : 10000 przeprowadzić analizę elementów rzeźby litoralnej.
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Część graficzna
Na wybranych fragmentach map topograficznych wykreślić profile pro­
stopadłe do linii brzegowej. Wykonać profile morfologiczne i wyznaczyć na 
nich elementy wybrzeża morskiego: plażę dla wybrzeża płaskiego, klif i plat­
formę abrazyjnądla wybrzeża stromego (wysokiego). Rysunek zatytułować: 
Elementy rzeźby wybrzeża morskiego. Zamieścić legendę.
Część opisowa
Nazwać typy wybrzeża przedstawione na mapach oraz wymienić ich ele­
menty. Określić, czy wybrzeża te są płaskie, czy strome, zanurzone czy na­
rastające. Podać czynniki odpowiedzialne za uformowanie tych wybrzeży.
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Ryc. 30. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia - wybrzeże 
płaskie w okolicach Dziwnowa (na podstawie: Mapa topograficzna 1 : 25 000, powiat 
Kamień Pomorski. Arkusz 1. Warszawa: Zarząd Topograficzny Sztabu Generalnego, 1962)
A-B - linia profilu morfologicznego
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Ryc. 31. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia - wybrzeże 
strome (wysokie) w okolicach Trzęsacza (na podstawie: Mapa topograficzna 1 : 25 000, powiat 
Kamień Pomorski. Arkusz 2. Warszawa: Zarząd Topograficzny Sztabu Generalnego, 1962) 
A-B - linia profilu morfologicznego
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Ryc. 33. Profil morfologiczny wybrzeża wysokiego w okolicach Trzęsacza
Ćwiczenie IO
Rzeźba antropogeniczna
Człowiek włączył się w proces modelowania rzeźby w holocenie, ale 
początkowo jego działalność rzeźbotwórcza była znikoma i ograniczała się 
do tworzenia niewielkich glinianek, łomów i kopców. Istotne przekształce­
nia rzeźby zostały zapoczątkowane w ostatnim tysiącleciu na obszarach 
rolniczych, a w XIX wieku na obszarach intensywnego rozwoju górnictwa, 
przemysłu i transportu oraz żywiołowej urbanizacji. Pierwotna rzeźba nie­
których z tych obszarów została niemal całkowicie zmieniona.
Formy utworzone w wyniku działalności człowieka nazywane są antro­
pogenicznymi i klasyfikowane według różnych kryteriów, np. kształtu (wy­
pukłe, wklęsłe, płaskie, mieszane), wieku (młode, dojrzałe, stare), rodzaju 
gospodarczej działalności człowieka decydującej o ich powstaniu (osadnic­
two, rolnictwo, górnictwo, przemysł, komunikacja, gospodarka wodna, 
działalność kultowa, militarna, rekreacja), wielkości, pokrycia roślinnego, 
znaczenia krajobrazowego, budowy, położenia w stosunku do innych form 
rzeźby itp. Wyróżnia się też formy powstałe na skutek bezpośredniej dzia­
łalności człowieka (celowej, z użyciem maszyn i narzędzi) lub pośredniej 
(formy powstałe w wyniku procesów naturalnych, ale inicjowanych działal­
nością człowieka).
Do grupy antropogenicznych form wypukłych przede wszystkim należą 
zwałowiska różnorodnych odpadów (hałdy), a ponadto kopce, grodziska, kur­
hany, wały nasypów drogowych i kolejowych, wały przeciwpowodziowe 
i groble. Zwałowiska są formami wypukłymi związanymi z eksploatacją 
i przeróbką bogactw naturalnych (węgla kamiennego i brunatnego, siarki, 
miedzi, rud żelaza, cynku, ołowiu itp.), a także z energetyką. Niektóre z nich 
osiągają wysokość około 100 m (np. hałda kopalni węgla kamiennego 
w Łaziskach Górnych) i zajmują znaczne powierzchnie (np. zwałowisko 
kopalni węgla brunatnego Turów w 1988 roku zajmowało powierzchnię 
ponad 15,5 km2). Zwałowiska mają różne kształty: stożkowe, stołowe, kopu­
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laste i nieregularne, a ich stoki często bardzo duże nachylenie, co wobec 
braku szaty roślinnej przyspiesza erozyjne rozcinanie.
Jednymi z najstarszych form związanych z odkrywkową eksploatacją 
kruszców (głównie rud żelaza, srebra i ołowiu) są warpie - małe, lejkowa­
te zagłębienia otoczone niewysokim, owalnym lub pierścieniowatym nasy­
pem wokół, na ogół o średnicy i głębokości kilku metrów. Tysiące takich 
średniowiecznych i młodszych form znajduje się m.in. na obszarze Garbu 
Tamogórskiego na Wyżynie Śląskiej.
Do form wklęsłych związanych z gospodarczą działalnością człowieka 
należą wyrobiska po odkrywkowej i podziemnej eksploatacji różnych surow­
ców, jak kamieniołomy, glinianki, piaskownie, żwirownie, niecki z osiada­
nia i zagłębienia zapadliskowe, a ponadto wcięcia kanałów oraz dróg koło­
wych i żelaznych.
Kamieniołomy mogą mieć charakter wgłębny lub być wycinane w sto­
kach wzniesień, prowadząc nawet do ich całkowitej niwelacji. W Polsce 
najwięcej kamieniołomów jest w Sudetach (m.in. granitów, bazaltów, wapieni 
krystalicznych), w Karpatach (głównie piaskowców), na Wyżynie Śląsko- 
-Krakowskiej (wapieni, dolomitów), a także w Górach Świętokrzyskich i na 
Dolnym Śląsku. Niektóre kamieniołomy mają duże głębokości, np. głębo­
kość kamieniołomu granitu w Strzelinie wynosi około 100 m.
Wyrobiska piasku - piaskownie (fot. 17), występują w całej Polsce, ale 
największe znajdują się na Wyżynie Śląskiej. Mają one powierzchnię kil­
kunastu i więcej km2, a eksploatację piasku prowadzi się tu głównie dla 
kopalń na cele podsadzkowe. Glinianki też spotyka się w całej Polsce. Eks­
ploatuje się w nich nie tylko gliny polodowcowe, lecz także lessy, iły za- 
stoiskowe, iłołupki i gliny zwietrzelinowe. Są to na ogół formy o niewiel­
kiej głębokości, ale mogą zajmować znaczne powierzchnie, rzędu kilku ki­
lometrów kwadratowych.
W Polsce do największych antropogenicznych form wklęsłych należą 
wyrobiska kopalń odkrywkowych węgla brunatnego i siarki. Zajmują one 
ogromną powierzchnię i osiągają bardzo duże głębokości, np. w Zagłębiu 
Turoszowskim ponad 150 m, a w Bełchatowie docelowo do 300 m. Z gór­
nictwem podziemnym wiążą się dwa rodzaje form wklęsłych - niecki 
z osiadania i zagłębienia zapadliskowe (fot. 18). Formy te powstają 
w sposób naturalny, ale czynnikiem inicjującym ich rozwój jest eksploatacja 
surowców lub pobór wód podziemnych. Jeżeli prace górnicze prowadzi się 
na dużej głębokości, bez wypełniania wyrobisk podsadzką, to po 2-3 latach 
od zakończenia eksploatacji chodniki i komory ulegają zawaleniu, a war­
stwy skalne nad nimi podlegają ugięciu bez przerwania ich ciągłości. 
W konsekwencji powierzchnia terenu obniża się i tworzy się rozległa na 
kilkaset metrów i głęboka na kilka, kilkanaście metrów, a nawet ponad 20 m 
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niecka osiadania. Formy te są powszechne w Górnośląskim Zagłębiu Wę­
glowym, ale występują też na obszarach podziemnej eksploatacji miedzi 
i siarki. Jeżeli eksploatację surowców prowadzi się na niewielkiej głębo­
kości, to strefa spękań, po zawaleniu się skał do wyrobiska, sięga do po­
wierzchni terenu, powodując powstanie progów, uskoków, lejów i zapadlisk 
różnego kształtu. Są to zatem deformacje nieciągłe. Szczególnie dużo 
powstało ich w okolicach Olkusza i Bolesławia na Wyżynie Śląskiej, w re­
jonie eksploatacji rud cynku i ołowiu. W wielu wklęsłych formach antropo­
genicznych gromadzi się woda i powstają zbiorniki wodne. Na Wyżynie 
Śląskiej jest ich tak dużo, że używa się nawet określenia „śląskie pojezie­
rze” (pojezierze antropogeniczne).
Formy antropogeniczne, podobnie jak formy innej genezy, są modelo­
wane przez naturalne procesy rzeźbotwórcze, głównie spłukiwanie, ruchy 
masowe i procesy eoliczne. W wyniku celowo przeprowadzonej rekultywa­
cji lub naturalnej sukcesji roślinnej część starszych form jest już porośnięta 
roślinnością i przypomina formy naturalne.
Oprócz górnictwa podziemnego pośredni wpływ człowieka na rzeźbę 
związany jest także z gospodarką rolną i leśną - wylesieniem stoków, za­
oraniem stepów, a także ich nadmiernym wypasaniem. Wylesienie prowa­
dzi do intensywnego zmywania zwietrzeliny z obnażonych stoków oraz do 
kształtowania się rozcięć erozyjnych, które z czasem przekształcają się 
w system wąwozów, zwłaszcza na obszarach lessowych. Zwiększona dosta­
wa zwietrzeliny do rzek przyczynia się do agradacji i rozpoczęcia migracji 
bocznej, na odlesionych obszarach piaszczystych zaś rozpoczyna się dzia­
łalność eoliczna prowadząca do tworzenia małych wydm i eolicznych pia­
sków pokrywowych.
Zadanie
Korzystając z map topograficznych Wyżyny Śląskiej w skali 1 : 10 000 
lub 1 : 25 000, wykonać mapę rzeźby antropogenicznej obszarów górniczych 
i przemysłowych, i przeprowadzić jej analizę.
Część graficzna
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(2) Rysunek zatytułować: Rzeźba antropogeniczna obszarów górniczych 
i przemysłowych. Podać skalę i zamieścić legendę.
Część opisowa
W części opisowej uwzględnić rodzaj, rozmiary i rozmieszczenie form 
antropogenicznych, położenie form antropogenicznych w stosunku do form 
naturalnych oraz przyczyny i stopień antropogenicznego przekształcenia 
rzeźby analizowanego obszaru.
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Ryc. 34. Fragment mapy wykorzystanej jako podkład do wykonania ćwiczenia (na pod­
stawie: Mapa topograficzna 1 : 10 000, arkusz Radzionków. Warszawa: GUGiK, 1977)
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Ryc. 35. Rzeźba antropogeniczna okolic Radzionkowa na Wyżynie Śląskiej
1 - zwałowiska, składowiska, kopce i inne antropogeniczne formy wypukłe, 2 - kamieniołomy, glinianki, piaskow­
nie i inne antropogeniczne formy wklęsłe, 3 - tereny zurbanizowane i przemysłowe, 4 - sztuczne zbiorniki wodne, 
5 - krawędzie antropogeniczne, 6 - lasy
Ćwiczenie IO
Mapy geomorfologiczne
Mapy geomorfologiczne są obrazem rzeźby badanego obszaru. W prak­
tyce wyróżnia się kilka typów map geomorfologicznych: mapy analityczne, 
mapy współczesnych przemian rzeźby, mapy typów rzeźby.
Geomorfologiczne mapy analityczne powstają w toku kartometrycznej 
analizy rzeźby. Należą do nich:
• mapy morfograficzne - wykonywane są na podstawie dokładnej analizy 
szczegółowych map topograficznych (przedstawiają główne rysy rzeźby, 
lecz nie uwzględniają genezy form terenu);
• mapy morfometryczne - wykonywane są na podstawie dokładnej analizy 
morfometrycznej różnych cech rzeźby przeprowadzonej na mapach topo­
graficznych (najczęściej sporządza się: mapę nachyleń zboczy, mapę de­
niwelacji, mapę długości stoków, mapę gęstości sieci dolinnej, mapę 
spadków koryt rzecznych, mapę ekspozycji zboczy); służą do opracowań 
charakteru współczesnych procesów geomorfologicznych;
• mapy morfogenetyczne i morfochronologiczne — określają genezę i wiek 
rzeźby, wykonywane są na podstawie dobrego rozpoznania form rzeźby 
w terenie (z uwzględnieniem ich cech morfograficzno-morfometrycznych 
i budowy geologicznej), uzupełnionego badaniami laboratoryjnymi i ana­
lizą istniejących materiałów kartograficznych, zdjęć lotniczych itp.
Aby dokładnie odtworzyć rozwój rzeźby na danym obszarze, nie można 
ograniczać badań geomorfologicznych tylko do wybranych elementów rzeźby 
oraz tylko do stosowania metod morfometrycznych i słownej charakterystyki 
ukształtowania terenu. Dokładny obraz rzeźby daje szczegółowa mapa geo­
morfologiczna. Jest ona rezultatem kartowania geomorfologicznego połą­
czonego z interpretacją zdjęć lotniczych i analizą osadów budujących lub wy­
pełniających formy terenu. Opracowanie szczegółowej mapy geomorfolo­
gicznej obejmuje kilka etapów prac:
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• prace kameralne polegające na przygotowaniu materiałów - podkładów 
topograficznych, map geologicznych, zdjęć lotniczych, literatury dotyczą­
cej terenu badań i regionu - i ich szczegółowej analizie;
• badania terenowe - kartowanie geomorfologiczne, polegające na nanosze­
niu podczas badań terenowych form rzeźby na podkład topograficzny za 
pomocą sygnatur wiemopowierzchniowych i barw;
• kameralne opracowanie szczegółowej mapy geomorfologicznej, uwzględ­
niające genezę i wiek form określone w toku specjalistycznych badań 
osadów, terenowych i laboratoryjnych.
Mapy te wykonuje się w skali 1:10 000 - 1 : 100 000. Ich treść zawiera 
zarówno cechy ilościowe (rozmieszczenie, rozmiary, przebieg form itp.), jak 
i jakościowe (czynnik i proces przewodni modelujący formy terenu oraz ich 
wiek) wszystkich form terenu.
Szczegółowa mapa geomorfologiczna ma dużą wartość naukową (bada­
nia z zakresu geomorfologii regionalnej) i praktyczną (planowanie przestrzen­
ne, urbanistyka, przemysł). O ile szczegółowa mapa geomorfologiczna sta­
nowi rezultat badań terenowych, o tyle przeglądowa mapa geomorfologicz­
na jest rezultatem studiów i opracowań kameralnych. Uogólnionym obrazem 
szczegółowej mapy geomorfologicznej jest mapa typów rzeźby.
W celu zapewnienia szczegółowym mapom geomorfologicznym porów­
nywalności opracowano wzór jednolitej legendy. Autorami opracowania byli: 
M. Klimaszewski - dla obszarów wyżynnych i górskich, oraz R. Galon - 
dla Niżu Polskiego. Propozycja takiej ujednoliconej legendy szczegółowej 
mapy geomorfologicznej została zamieszczona w pracy M. Klimaszewskie­
go (1968). Natomiast przykładem legendy przeglądowej mapy geomorfolo­
gicznej jest ta, na podstawie której powstała Przeglądowa mapa geomorfo­
logiczna Polski 1 : 500 000 (1980).
Zadanie
Wykorzystując szczegółowe mapy geomorfologiczne w skali 1 : 25 000 
lub 1 : 50 000 oraz Przeglądową mapę geomorfologiczną Polski 1 : 500 000, 
jak również odpowiadające im mapy geologiczne 1 : 50 000 lub 1 : 200 000, 
przeprowadzić analizę: (1) konstrukcji mapy geomorfologicznej, (2) rzeźby 
przedstawionego na mapie (lub jej wycinku) obszaru, (3) określić genezę 
i wiek rzeźby.
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Ryc. 36. Przykład szczegółowej mapy geomorfologicznej wraz z legendą - okolice Woj­
kowic na Wyżynie Śląskiej (na podstawie: Mapa geomorfologiczna Wyżyny Śląskiej w oko­
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Ćwiczenie
Szkic geomorfologiczny
Wykonana odręcznie, uproszczona, często nie uwzględniająca elementów 
genezy ani wieku rzeźby forma mapy geomorfologicznej nosi nazwę szki­
cu geomorfologicznego. Może on powstać zarówno na drodze analizy mapy 
topograficznej, jak i interpretacji zdjęć lotniczych. W obu przypadkach nie­
zbędna jest weryfikacja terenowa wykonanego szkicu. Treść szkicu obejmuje 
podstawowe elementy rzeźby terenu, uwzględniając ich kształt (np. dolinki 
nieckowate, płaskodenne, wciosowe) oraz możliwe do prostej interpretacji 
cechy genetyczne (np. równiny i powierzchnie akumulacji rzecznej, terasy).
Legenda szkicu geomorfologicznego powinna być opracowana indywi­
dualnie na potrzeby przedstawienia ukształtowania terenu opracowywanego 
obszaru. Legendę należy jednak dostosowywać do uniwersalnych zasad sto­
sowanych na mapach geomorfologicznych.
Treść geomorfologiczną przedstawia się na szkicu za pomocą barw i sy­
gnatur. Barwa informuje o pochodzeniu rzeźby, natomiast jej natężenie - 
o wieku. Odcienie ciemniejsze stosuje się dla form młodszych, odcienie ja­
śniejsze dla form starszych. Sygnatury informują o formach rzeźby, będą­
cych rezultatem działalności różnych czynników w różnym czasie.
Podstawowe zasady obowiązujące podczas sporządzania szkicu geo­
morfologicznego są następujące:
• wszystkie granice form odnoszą się do linii załomów terenu;
• zbocza znaczy się szrafą o kierunkach znaków zgodnych z lokalnymi li­
niami spadków;
• poziomy morfologiczne o różnej genezie (wierzchowiny, spłaszczenia 
szczytowe i zboczowe, terasy różnej genezy, dna dolin, kotlin i zagłębień 
różnej genezy) przedstawia się szrafą regularną o kierunku poziomym;
• gęstość i grubość linii informuje o sytuacji hipsometrycznej danego poziomu;
• formy nieckowate, w których nie można wyodrębnić zboczy i dna, zna­
czy się regularną szrafą pionową.
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Zadanie
Opierając się na mapie topograficznej w skali 1:10 000 - 1:50 000 oraz 
na mapie geologicznej w skali 1 : 50 000 lub 1 : 200 000, wykonać szkic geo­
morfologiczny wybranego terenu. Korzystając z wiedzy i umiejętności zdo­
bytych na kursie z fotointerpretacji, zastosować interpretację zdjęć lotniczych 
w opracowaniu szkicu geomorfologicznego. W interpretacji posłużyć się 
obrazem stereoskopowym terenu.
Część graficzna
(1) Na podkładzie mapy topograficznej (1:10 000 - 1 : 50 000) dokonać geo­
morfologicznej interpretacji mapy poziomicowej.
(2) Opracować legendę do szkicu geomorfologicznego. W tym celu można 
wykorzystać legendę załączoną do ćwiczenia.
(3) Na mapę topograficzną nałożyć kalkę. Wydzielone formy terenu nanieść 
na kalkę i oznaczyć odpowiednimi sygnaturami i kolorami według poda­
nej legendy. Rysunek zatytułować: Szkic geomorfologiczny. Podać skalę 
i zamieścić legendę.
Część opisowa
(£) Zlokalizować położenie analizowanego obszaru na tle regionów fizycz- 
nogeograficznych i geomorfologicznych.
(2) Odszukać obszar na mapie geologicznej 1 : 50 000 lub 1 : 200 000. Po­
dać, z jakich utworów zbudowane są wydzielone formy.
(3) Scharakteryzować rzeźbę wybranego obszaru, zwracając uwagę na jej 
urozmaicenie. Określić genezę wydzielonych form terenu i w miarę 
możliwości spróbować określić ich wiek.
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Ryc. 37. Szkic geomorfologiczny okolic Klucz na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej
1 - spłaszczenia erozyjno-denudacyjne na wierzchowinie w położeniu wododziałowym, 2 - stoi iwa wzgórz ostańco- 
wych, 3 - grzbiety międzydolinne szerokie i zaokrąglone, 4 - równiny i powierzchnie akumulacji rzecznej, 5 - wydmy, 
6 - stoki, 7 - dolinki erozyjno-denudacyjne nieckowate, 8 - dolinki erozyjno-denudacyjne płaskodenne, 9 - dolinki 
erozyjne wciosowe, 10 - wzgórza ostańców denudacyjnych, 11 - twardzielce, 12 - krawędzie denudacyjne na stokach
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Legenda do szkicu geomorfologicznego
spłaszczenia erozyjno-denudacyjne na wierzchowinie 
w położeniu wododziałowym
spłaszczenia erozyjno-denudacyjne na stokach
stoliwa wzgórz ostańcowych
stoki
grzbiety międzydolinne szerokie i zaokrąglone 
grzbiety międzydolinne wąskie i ostre 
ostańce denudacyjne
krawędzie denudacyjne na stokach
dolinki erozyjno-denudacyjne nieckowate
dolinki erozyjno-denudacyjne płaskodenne
dolinki erozyjne wciosowe 
skaliste dolinki krasowe
równiny i powierzchnie akumulacji wodnolodowcowej
(w tym powierzchnie teras akumulacyjnych III)
równiny i powierzchnie akumulacji rzecznej (terasa II)
równiny i powierzchnie akumulacji rzecznej (równina zalewowa I) 
pokrywy osadów pyłowych w różnym położeniu morfologicznym 






Ryc. 38. Propozycja legendy do wykonania szkicu geomorfologicznego
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Załącznik 1
Odporność skał według O. Maulla












Margle i zlepieńce mały
110 Załączniki
Załącznik 2









min lat zlodowacenie wisty
c interglacjał eemski
—0.2
L- zlodowacenie warty'O interglacjał lubawski
7 0) zlodowacenie odry
interglacjał mazowiecki
— 0.4
LU zlodowacenie sanu II
£ interglacjał ferdynandowski

































Źródło: Starkel L. (red.), 1999: Geografia Polski. Środo­
wisko przyrodnicze. Warszawa: PWN, 596 s.
Lindner L. (red.), 1992: Czwartorzęd. Osady. Metody badań. 
Stratygrafia. Warszawa: Wyd. PAE, 683 s.
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Załącznik 3
Chronostratygrafia późnego glacjału (zlodowacenia wisły) i holocenu w Polsce 
(według L. Starkla, 1999)





















































Fot. 1. Zespół form wulkanicznych związanych z wypreparowaniem 
wśród skał osadowych wzgórz zbudowanych z law bazaltowych i tra- 
chitów, Wzgórza Euganejskie na Nizinie Padańskiej, Włochy (fot. A. Tyc)
Fot. 2. Rynna spływu błotno-gruzowego, północne stoki Babiej Góry 
(fot. A. Tyc)
Fot. 3. Formy erozji wąwozowej w utworach lessopodobnych, Platfor­
ma Irkucka, Syberia (fot. A. Tyc)
Fot. 4. Wąwóz lessowy na Wyżynie Opa- 
towsko-Sandomierskiej (fot. R. Dulias)
Fot. 5. Rynna skalna - monoklinalny układ 
doliny, potok Leśnianka, Beskid Śląski 
(fot. A. Tyc)
Fot. 7. Dolina Łaby w jej przełomowym odcinku, Łabskie Piaskowce, Czechy (fot. A. Tyc)
Fot. 8. Próg i przedproże kuesty górnojurajskiej, okolice Jaworznika na Wyżynie Krakow­
sko-Częstochowskiej (fot. A. Tyc)
Fot. 9. Lej krasowy, Góry Dynarskie, Słowenia (fot. A. Tyc)
Fot. 10. Wypływ z jaskini w ślepej dolinie wywierzyskowej, Jaskinia Pianina, Słowenia 
(fot. A. Tyc)
Fot. 11. Kocioł lodowcowy (Ciemnosmreczyński Staw) i fragment żłobu lodowcowego 
(Doliny Piarżysta i Koprowa), Tatry Wysokie (fot. A. Tyc)
Fot. 12. Żłób lodowcowy, Dolina Roztoki, Tatry Wysokie (fot. A. Tyc)
Fot. 13. Wzgórze morenowe w strefie deglacjacji arealnej, Góra Cisowa, Pojezierze Su­
walskie (fot. A. Tyc)
Fot. 14. Zagłębienie wytopiskowe i bruk morenowy, Pojezierze Suwalskie (fot. A. Tyc)
Fot. 15. Barchan i zmarszczki eoliczne, Sahara (fot. J. Pełka-Gościniak)
Fot. 16. Wybrzeże klifowe, Rugia, Niemcy (fot. R. Dulias)
Fot. 17. Fragment wyrobiska piaskowni w Bukownie, Wyżyna Śląska 
(fot. J. Pełka-Gościniak)
Fot. 18. Lej zapadliskowy powstały w strefie oddziaływania Zbiornika 
Brackiego, Syberia (fot. A. Tyc)
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